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には、科学史・教学哲学の分野に登場した Kuhn ， T. S. の科学のパラダイム(科学の規範、
範型) 理論に基づき、とくに教授・学習にかかわる心理学に適用して、その進歩・発展を
迫求する中で、教育工学の理論化をめざそうという考えである。







工学研究者の必読書でもあった 「ティーチング ・ マシンとプログラム学習(1960) J の編




れを示すように、 CAI 開発にしても、 ドリル様式に代ってシミュレーション・ゲーム様
式や、すでに認知心理学とかかわるものに移行している様子がうかがえた口




























きたのである。 それは、心理学の分野においては、例えば Bru n e r. J. s. (1 987) によれ
ば、 「静かなる革命 (quiet revolution) J と呼ばれ、ここ 10年以上も前から静かにそれ
程目立つことなく進行してきた革命であり、パラダイムの転換であるとされる。そして、
それは 「文脈主義 Ccontextual ism) 革命」 であり、情報よりもむしろ社会的 ・ 文化的意味
を取扱い、文化心理学を形成していくとする CBruner ， J. S. , 1990)。一方、 Gibson派の
知覚研究から影響を受けて生態学的妥当性の主張のもとに、人工的な実験的研究よりも
人間の日常的な知覚や認知を重視する、認知心理学の提案が次第に広がってきている





いるのである。 もちろん、その理論のもとに新たな教育にかかわる学習環境型 CAI や/\
イパーメディアの教育利用が試みられているのは、いうまでもな L 、 。
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学は 3 度のパラダイム転換に今や遭遇しているといってよい。 これは、筆者と同時期に経
済学をはじめた研究者も、経済学のパラダイム論的取扱いの中で経済学においても生じて
いることを指摘しているのである(佐和、 1991) 。 また、同様に、社会学におけるノミラダ
イム論的取阪いの中で、社会科学のパラダイムは、特定の文化的風土などと結び‘ついて形
成される傾向がみられたが、現在のような国際化時代には、こうした社会的・文化的境界














(2) í 設計・実施 ・評価 J の認知過程
(3) í 見取り図 J としてのパラダイム論の導入
4. C A 1 設計論と科学論
(1) 具体的な設計論の検討
(2) C A 1 設計論の展望
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I 章 教育工学 におけ る 新た な設計論
- 現代科学論 から の展望一
1. 教育工学の新たな設計論をめぐる動き




求められているといえる (菅井、 1991 ) 。






D. A. , 1988) 。
さらに、かつて人工知能の研究者として、その自然言語理解と知識表現において、画期
的ともいえるロボットによる 「積み木j の世界をとり扱い CSHRDLU， 1971)、人工知能の
実用化への期待を抱かせ、そのマイクロワールドをどこまで広げられるかが注目されてい





教育工学においても、例えば、教育の設計科学 Cdesign science ) のもとに、教育工学
の新しい方向をめざそうとする動きが、出はじめている (Co1 i ns , A. , 1989) 。 また、設
計や開発と評価との関連で、とくに開発と評価に形成的評価の考え方を導入し、教育工学
のさまざまな開発研究を取り扱おうとする提案もなされている CF1 agg , B. N. , 1990 ) 。
さらに、近年のハイパーメディア C hypermedia) による学習環境設計論まで出ている
CJonassen , D. H. eta l., 1990) 。
-8-
こ のような一連の動きに呼応して、教育工学における新たな設計論、または 「デザイン
学J の提唱を行うことにしたい (菅井、 1990 ) 。 その理由として、これまで も教育工学に
おいては、 当時の システム工学から由来する 「設計 ・ 実施・ 評価」 論などが存在してきた
のであるが、近年では、もはやその基本的な思想では、現状に十分対応しきれない事態が
生じてきていることがあげられる 。 それは、 システム論そのものが、 パラダイム転換して
きていることを指摘するだけでも了解されよう CLuhman ， N. , 1982 、 土方監修、 1983) 。
とりわけ、新たな設計論では、開発研究という人間による知的、創造的な営為が、科学




るとい っ てよいであろう 。
科学論については、 E章で詳しく論ずることになるが、現代の科学論は、かつての論理
実証主義から、 Kuhnなどによる新科学哲学へと大きく移行してきているのは、周知の通り
である 。 そして、その移行にともなう新学科哲学は、近年、いよいよ個別諸科学 (諸技術
を含む〉 に多大の影響を及ぼしはじめているようにみえる。 科学論におけるこの革命は、





















げて、 CAI の設計論に問題を絞っていくことにする。 その際、とくに科学としての心理
学に注目し、そこに開発研究との相互の関連を位置づけ、新たな設計論の展望を図ること
にしたい。 ここで心理学に注目するには、次のような理由がある。





うる (Leahey ， T. H. , 1980) 。
(c) r心理学は、諸科学の中で鍵になる位置を占めている。 他の科学に依存すると同時























1960年代に、米国において誕生した教育工学 CEducat i ona1 Techno logy :わが国では
「教育技術学」と訳する研究者もあった〉が紹介されると、わが国では教育工学の学とし
ての構想が練られた。 その中で、教育学、心理学、工学などにわたる教育工学の統合概念




















































たしかに、 「教育工学の最適化J と し寸統合概念は、教育工学研究を推進しようとする























あると考える 。 それには、先の構想をさらに吟味し問い直す必要があろう 。
率直にいえば、その構想には、やはり当時の時代文脈の制約があったことが認められよ
円ノレ -1 3 -
う 。 というのは、合理性や論理を重視する批判的合理主義の科学哲学の影響とともに、
1960年代は、科学・技術万能の時代でもあって、システム最適化は、当時諸学問分野でみ




教育工学における 「教育方法の最適化」 概念、は、もちろん、 ATI などを土台にしてい





指摘され、その修正をみている (Simon. H. A. 1976) 。
近年、人間の日常性の重視などとともに、意思決定理論などの見直しはより徹底して行




















(3) 総合的な科学 ・ 技術としての教育工学の視点
科学と技術との関係は、時代によって変化するものであることが指摘されている CKuhn ，
T. S. , 1977) 。
それによれば、とりわけ 19世紀後半から、科学と技術の融合現象が進行するとし寸 。 そ
ういう中で、図表 1 - 1 に示すのは、近年の科学と技術の関係を示す 2 つのモデ‘ルの提案
である (Barnes ， B. & D. Edge , 1982) 。





[科学〕 技術1 〔科学〕 〔技術〕
応用
知識獲得の方法 〔科学〕 〔技術〕 〔科学〕 〔技術〕
創造的 定型的 創造的
構成的 演律的 構成的
知識の基礎と 〔科学〕 〔技術〕 〔科学〕 〔技術〕
なるもの 発見 発明と応用 発 明
成果に限界を 〔科学 〕 〔技術〕 〔科学〕 〔技術〕
与えるもの 自然の状態 科学の状態 どちらも一つの要素を特定でき
なし、
一一ー
成果に対する 〔科学〕 技術 〕 〔科学〕 〔技術〕











対照されて示されている 。 Barnes らが、こうした 2 つのモデルで主張しようとしている
-1 5 -
のは、その編著の表題が「文脈における科学 (Science in Context) J とある通り、最
近の科学・技術が、時代の文脈や状況に依存するという、科学論における 「文脈主義









る科学観、技術観がこれまでむしろ一般的であり支配的であ っ たからである。 それだけ










学と技術との関係としてみたとき、その学習理論には、 Skinner boxCスキナー箱)と いう
実験装置の技術開発が貢献しているし、そして何よりも行動主義系の学習理論における








いく総合的な科学 ・技術であると認識され、系統的な研究が推進されていく べきであろう 。
3. 新たな設計論の展開





である 「設計 ・ 実施 ・評価J で活用され、さらによりよい実践が導かれるというような思
想、である 。
いうまでもなく、先の教育工学の構想 (東による 〉 は、この「設計・実施・評価」 論と










教育工学の研究開発 (research and development) を行う人間は、歴史的、社会的な存
在者であるといえるであろう 。 前述したWinograd らは、その設計論を方向づけるものとし






















1.全体の意味の先行的投企 (意味の場所性) 、 2. 意味理解における全体と部分とのうど互規
定性による知の不断の精密化 (意味のプロセス性) 、 3. 一般にゲシュタルトとよばれる意
味の布置性、さらに最も重要な現象として、 4.理解の不断の別様性(し、つも違っているこ





へーゲルの弁証法とまったく重なるのである。 ~ (同書、 P. 160---161) 








設計論の可能性を開くのに、 Gadamerの解釈学に注目しているのである (Winograd. T. & 




思われる。 そうすると、とりわけ重要にな っ てくるのは、その際の先入見と知のパースペ
クティブ性である 。 そのため、筆者は、これらの先入見や知のパースペクティブとかかわ
らせて、 「 メタフ ァ J ゃれ ミラダイム論j 、 「科学のメタファ論」 などを、本論文では論
じていくことにする。
さて、近年では、認知心理学においても、解釈学の影響や、リアリズムや文脈主義との
かかわりからの理論構成がみられるようにな っ てきた。 そこで、次にそうした理論のもと
に、さらにこの 「設計・実施・評価」 論に迫ってみることにする。
(2) r設計・実施・評価」の認知過程






報を得る 。 ここには、 「われわれは予期しない限り知覚することはできないが、また予期
しているものだけを見るのではないJ という弁証法的矛盾が認められる。そこで、この矛






入れる準備を整える。 ここに 「図式一探索 一対象一 図式・・・ J とし寸連続的な知覚循環がな
-1 9 -
方向づけ













































ろう 。 もちろん、 Neisserは、これらに相当すると思われるとこにも踏み込み、知覚循環



















現在環境 / 活動白 ¥ 知覚的
の図式 方向づけ 探索 J, 
/ 移動/ 
、 / ¥ / 、 〆 行為
/ 
ー ー ー'ーー一一一






認識のための図式としても っていた 「資本主義対共産主義J あるし、は 「冷戦 」 図式は、も
はや用をなさず、世界史的な観点からみても、新たな時代を迎えたことを痛感させられる
ことになった。 かつては、少なくとも第 2 次大戦以後その大変動が起こるまでは、途中時
期によっては多少の変動があっても、われわれはそうした大きな図式を用いて、複雑な同
際関係の中で生じる個々の局地的な出来事などを解釈し、理解し、位置づけ、行動の指針
























この点に関して、次のような指摘がある ( 中山茂、 1984 ) 。
「 もともとクーンの科学革命のスキームは、政治革命をモデルにしたものである 。 ある







を抽出したのによく似ている 。 J (P. 12) 
かくして、そのパラダイム論で、 Kuhnは、科学が、従来、時代の進行とともに量的で累
積的連続的に発展していくと見なされていたのに対して、あるパラダイムの支配のもとで
の通常科学 Cnormal science :規範科学とも訳される〉にある場合は、累積的であり知は
広さと精密さを着実に増すが、ひとたび革命期を迎えると、パラダイム変換 (paradigm
shift) として、質的にも不連続に発展していくのだということを、科学史上のデータによ
って明らかにしたとい っ てよ L 、。 つまり科学史の文献テキスト解釈から得ているのである
(高田紀代志、 1984) 。 ここに近年、科学論と解釈学とのかかわりについての研究が現わ








(a) 図式で「予期したものをみる J ことによる方向づけ


















って自分の装置を設計したりして、 「予期したものをみる 」 方向で研究をすすめ、考察を
めぐらすのである 。






















以上、できるだけkuhnの原著の翻訳(中山茂訳、 1971 ) を引用させてもら って、述べて





による設計論も、 「ノ ξ ラ ダイム・通常科学・革命」 にみられるパラダイム論も、ともに循
環が基盤となりしばしばいわれるようにラセン的にも発展していくからである。
4. CA I 設計論と科学論
(1) 具体的な設計論の検討
さて、それでは、 CAI をめぐる設計論の具体例を簡単に検討してみることにする。
文l表 1 -3 を参照していただきたい。 これは本章の冒頭でも触れたが、最近の教育工学











第 l フェイズ プランニング
第 2 フェイズデザイン













(F I agg, B. N. , 190) 





ズが存在するのは、当然といってよいであろう 。 従来の「設計・実施・評価j 論では、以
上の開発過程を設計とし、ここでの第 4 フェイズの実装以後を実施とし、このあとに評価
がなされるとするのに対して、まさしく綿密な設計開発手法となっていることがわかる 。
図表 1 -3 の示すところにもどれば、第 l フェイズはプランニングとニーズ・アセスメ
ン卜の期間であり、開発の目的、内容、使用メディア、利用の文脈が計画され、同時にそ
の開発システムのニーズがとの程度か情報を集めアセスメン卜される。 第 2 フェイズは、
デザインの段階であり、計画をさらに詳細に進め、また、そのために対象とする学習者に





















































これまで筆者は、教育工学における CAI 設計のパースペクティブと 「見取り図」 を与
えるために、科学論におけるとくにパラダイム論 CKuhn ， T. S. , 1962) に立脚して、論を

























近年、いわゆるメタファ C metaphor :隠鳴と訳される)への注目が、諸学においてなさ
れているように見える 。 それは、例えば、記号論の分野、 〈菅野、 1985) 、レトリックの
分野、(佐藤、 1985 、 Ri coeu r , P. , 1984) 、歴史学の分野、 CN isbe t. R. A. , 1969) 、心理





いる科学哲学者に、英国の Hesse女史がいるo そ して、科学におけるモデルとアナロジー
を扱った業績がある (Hesse ， M. , 1966) 。
その小著において、 Hesse は、 20世紀初頭に英国で活躍した 2 名の物理学者、 Duhem， P. 











いるといってよい。 もちろん、 I メタファの説明機能J を論じる際には、メタファ論にお
いては必ずといってよい程、引用されるメタファの相互作用説(81 ack, M. , 1962) を駆使
している。例えば、 「人間はコンビュータである j の用法の場合、科学の理論では 「人間」
は第 l の体系で被説明項領域であり、観察言語で記述する。 r コンピュータ J は第 2 の体
系で既知の理論言語や観察言語で記述される 。 そこで第 2 の体系「コンピュータ 」 は、
「第 l の体系を見る枠組み」 として働き、そこで連想されてくる観念や含意によって、第
l の体系 「人間」の特徴が選び出され、強調されたり弱められたりして、 「人間」に対す
る新しい観点が照らし出される 。 このように、第 2 の体系から第 l の体系への働きかけの
作用があれば、今度はその反作用として、逆に第 l の体系「人間」から第 2 の体系「コン
ビュータ」への作用による影響がみられることになる。その結果、 「人間」 は「コンビュ
ータ J に似たものに見え、 「 コンビュータ」はより「人間」的であるように見えてくる。




















心理学も、近年、また大きく転換してきている。 それに CAI などもそれと連動して、














学の演緯構造体系の考えを批判する。 さらに、科学的モデルによる理論系では、第 l の体
系も第 2 の体系も自然法則の網の自によって高度に組織されており、理論的、因果的相関
によって内的に固く結びつけられるという構造をなすことを示唆している。























で見るように、論理経験主義と新科学哲学とに対して第 3 の道を目指している。 本書にお
けるへッセの仕事はクーンと同時代にそうした方向へ進もうとした第一歩なのである 。















で、簡単に形式化できるものの数が少ないということである J と述べている (Cangui 1 hem, 
G. , 1983、金森修監訳、 1991 、 P. 355) 。
Hesseの主張との対応がみられるようである。
次なる心理学の場合は、例えば、あのBruner らが、最近、 「心理学史における意識と認























るのに貢献したのは、やはり『科学革命の構造~ CKuhn , T. S. , 1962) であろう 口 しかも、
それはその後1970年以降とくに盛んになる、いわゆる 「新科学哲学J (New philosophy of 




際理論心理学会: Inlernat ional Society for Theorel兤al Psychology (1 S T P) J の
論文集が刊行されているが、それを眺めればKuhnを中心とする新科学哲学との関連の議論
が、近年の解釈学なとへの注目と連動したりして、数多く見受けられ確認することができ
る CBake r， W. J. et al., 1987, Baker, W. J. et al., 1989) 。
それでは、 Kuhn理論を眺めてみる試みに入るが、それには恰好とも思える近年の科学論









相互連絡のない道具立て Cdisconnected tools) が用いられる J
f . r諸科学はそれら自体統一されな L 、 。 諸科学は数多くの相互にゆるやかに重複しあ
う学問分野 Cdiscipline) からなり、その小分野の多くは時間の流れの中で互いに包
含してしまうことさえない J C皮肉にも、 Kuhnのベストセラーとなった論稿は、そ













る 。 心理学におけるメタファについては、後に詳しく論ずることになろう 。
第 3 点のKuhnのパラダイム論や新科学哲学などとの関連については、次の(2)において議
論することにする。
第 4 点の 「科学のメタファ説」のもつ広がりについては、本論文では直接的に取り扱う







Kuhnの立場は、実際に科学研究を進める (doing science) 者にとって、同感と賛同が得ら







学研究を捉える立場に立ち、 「歴史主義の貧困J (Popper, K. , 1957) などで、科学の歴史
性を否定し、まだ論理に固執する傾向がみられるのに対し、やはり対照的である 。
先に触れた Hesseは、思IJの文献で次のように述べている箇所がある (Hesse， M. , 1980) 。
「近年、経験主義的科学哲学の分野で起こった革命は、いろいろな形に特徴づけられよ
うが、なかでも大切な特徴は、論理モデルから歴史モデ.ルへの転換というところにある。 J

























応すると考えられる知覚法 r......_，としてみる seeing as J との関係についての議論もなされ
ている C8rown ， H. , 1977) 0 さらに、より基本的であろうが、 Wit tgenstein，しにはじま




























科学者は、互いに 「異なった世界に住むJ という問題である。これは、 K uhn とともに















科学の百科辞典シリ ーズを刊行したのは、以上に述べた科学像からであ っ た (Hacki ng. 1. 
1983. P. 5) 。
ってよい。
これに対して、 Kuhnのパラダイム論にみられるように新科学哲学では、科学の方法はさ
まざまであり、 Feuerbendなどに至っては、 「何でもよしりと言う ような極論まで主張す
るのである CFeuerbend. P. 1970) 0 





これは、科学理論の構造についての問題である 。 すでに触れてもいるが、 Carnap も
Popper も科学は緊密な演鐸的構造を持つことを主張しているとい ってよ L 、 。 だがPopperは
合理性は方法の中に存在すると考えるのに対して、 Carnapは知識には基礎があるとする。
また、 Popperはすべての知識には過誤がつきもので基礎が無いとする 。 Carnap は帰納を
主張するのに対して、 Popper は演緯以上の論理は無いことを支持する傾向がみられる


















が定式化された後にな っ て、はじめて明らかになるとし寸立場をとる 。 これは、 Popperの
反証主義でも、ほぼ同じであり、発見とそのテス卜の聞にははっ きりとした線を引くこと







ないとする傾向がある 。 これに対して、 Kuhnのパラダイム論では、正当化の文脈は発見の
文脈から区別しえないことを強調する。 すなわち、発見は心理的、社会的、文化的、経済
的さらには技術的な諸要因から構成される文脈に依存するし、その正当化の基準もそうし
た文脈に依存するのだとし寸立場に立つので・ある 。 とりわけKuhn は、 「現代科学論の系譜J
で心理主義 (psycholocism) に位置づけられることがあるように、心理的要肉を重視して



































Kuhnの「科学革命の構造J CKuhn , T. S. , 1962) が出版されるや、多くの注目を集める
と同時に、 Popper らの批判的合理主義の立場の科学哲学者との激しい論争が展開されるこ
とになった。早くも 1965年 7 月には英国で科学哲学国際ゴロキウムが開催された中で、
『批 判と知識の成長』についてのシンポジウムで、 Kuhn と Popperの対決がなされた。そ










実際、科学分野では、 「仮説」ではなく「パラダイム J が承認語となっているのである。
しかし、クーンの「科学についての新しいイメージ」をまじめに受けとろうという人々に
とって、二つの重要な困難が生ずる。その第一点は、経験的検証についてのクーンの考え





ンは、 1962年の著作「科学革命の構造j の中で少くとも 21の異なった意味で 1 ，ぞうダイム I
という語を用いている。(ここで、その著作から、 21のパラダイムの用例を示す。 省略す

























































































④ さて、先に据えおいておいた聞に入ろう 。 つまり、パラダイムは類推的に用いられ
る具体的な 「像 CPicture) J でなければならな ~\ o なぜならパラダイムは「ものの見方J
でなければならないという理由からである。
クーンは、 一つの科学的パラダイムから別のパラダイムへの転換を、 一枚の暖昧なゲシ

























こうした構成要素A と B との区別についての最も印象的な実例は、遺伝コードによって
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いえる。






は何か生の類推と直接的に比較することはできないであろう 。 例えば、 「人問、動物の模
範」を「人問、あのオオカミ J とどのようにして比較できるだろうか。 意見の一致をみて
いるこの比較不可能性が、生々しさというものに依存していることにも注意する必要があ









与えられる 。 この例では、最初の具体性A は言語の 「図柄」 によって与えられており、今
度はそれが 「文字j や 「単語J ばかりでなく、 「文 J や「句読点」をも含むように拡張さ
れたのである 。 これに対して、操作的手続きによる、 B の操作的な再解釈は、生化学的で
ある。






B というやはり解釈のできる数学的外被から、こじあけて取り出すという仕事にな っ たと
⑤ 最後に結論として、パラダイムの論理学的諸特徴の予備的考察を述べる。
もしもパラダイムが具体性ないしは 「生々し さ J という特性を持っていなければならな
いとすれば、パラダイムはモデルであるか、図柄 (pictutre) であるか、自然言語におけ
る類推を惹き起す一つながりの単語の使用例であるか、あるし 1はこれらのものの組み合せ
であるかのいずれかである。 いずれしても、パラダイムは、 「生の類推 Ccrude analogy)J 
を惹き起すわけで、この生の類推を、次のような論理的諸特徴を持っ た類推として定義し











かくして、われわれは、この問題の核心、つまり 「 どのようにして生の I~ラダイムはそ
(a) 生の類推は、拡張可能性に限界がある。
(b) それは他のいかなる生の類推とも比較することができない。
(c) それは「複製 (repl ication)J とし寸推論手続きによってのみ拡張可能であり、こ











上げる。 それは(c)の生の類推は 「複製J という推論手続きによってのみ拡張可能であり、












〈前掲論文、中山訳、 1985、 P.87 -129 を主として用い、一部名前をはじめ筆者が原苫論
文と参照し 、 訂正などを加えている箇所がある〉
少し丹念に科学哲学者 Mastermanの論の筋を、筆者なりに追ってみたが、 Kuhnの「科学









造を読み取るのは、筆者ばかりでなく 他の研究者にもみられる(伊藤、 1988 、 P.174)。そ

















的な「像J 、 「絵」、 「図柄J であるとする議論である。 その場合、パラダイムを構成す

























(b) それは他のいかなる生の類推とも比較することができなし ' 0





性についてはWi ttgensteinの 「普遍に関する家族的類似性に関する説J にみられる、家族
的類似性の網の目を、パラダイムがそれ自体の中で発展させるという考えを示唆している。
しかし、 Masterman は、 Kuhnの生の類推をめぐる f々ラダイムの限界と拡張に関する説明は、




べている。 (b)のテーゼは、 「共約不可能性J の問題とかかわる。
(以上の第二点の諸議論は、すでに前節でみた Hesseの主張ともつながり、筆者の「科
学のメタファ論J を勇気づけるものであると同時に、その基盤にもなっていくものと考え

































先立って、哲学雑誌にも掲載されている CMasterman ， M. , 1964) 。
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そうしたこともあってか、 Kuhnの応答は、 『科学革命の構造』 の日本語訳(中山茂訳、
1971 ) にふ 「補章 一 1969年」 として掲載されているし、またこれと一部内容的に毛複
する点も見受けられるが、別の箇所でも論じられている (Kuhn. 1977 ) 。 その日本語訳も
「パラダイム再論J として、なされている (伊藤、 1985) 。
両論文は、少し時期を離れて執筆されているが、もちろん両方を併用して、 Kuhnの回笠
を見ていくことにしたい。






体 Cdisciplinary matrix) という言葉を用いることを提案する。 ここで専門 (discipl inary) 
というのは、特定の専門領域の研究者が共通しでもっているからである 。 そして、母体
(ma t r i x) とは、それぞれさらに細かく指定する必要のあるいろいろな種類の秩序ある要素







素をあげれば、次の四つになるという 。 すなわち、 「記号的一般化」 、 「モデル」、 「価





専門母体の第二の主要構成要素は、 「モデルJ である 。 これは、かつて形市上的/ぞラダ
イムやノミラダイムの形而上的部分(世界観)などとしたものであるが、今度は特定のモデ
ルに対する確信とする立場をとる 。 モデルは、科学者集団に、そこで好まれるアナロジー























運動の法則における f = ma は、自由落下の場合はmg = m になり、単振子では
d t 2 
d 2θ 
m g sin θ = m になり、複合調和振動子の場合は二つの方程式となるというよ
d t 2 
うに、いろいろな分野の物理的状況下で、 f =ma の適切な変形による力、質量、加速度
を関係づけることを学び、他の専門家グループと同じゲシュタルトで見ることになる。か
くして、彼は長期にわたってテスト済のそのグループの公認の「ものの見方」を身につけ
科学研究に熟達していくとする 。 とくに 11 ぞラダイム再論J では、 Kuhnはこうした見本例



















に、同女史が 「複数パラダイム J の存在について言及するとき、広い上位分野から狭い複
数の下位分野へとし 1 う議論をしていることからも読みとれ裏付けられるのである。
これに対して、 Kuhnは、パラダイムの言葉のかわりに、すでにみたように、専門母体









れているとい っ てよ L 、 。
そこで、もう一度振り返ってみると、広義のパラダイム概念に相当する専門母体は、特
定の専門領域の科学者集団が共有するもので、ある全体を形成し、それぞれさらに細かく
指定する必要のあるいろいろな種類の秩序ある諸要素からなるとされる 。 そして、 Kuhn は、
そのうち主要な構成要素として、 「記号一般化」、 「モデル j などの Mastermanでは人工
物パラダイムに相当するものをあげるとともに、 「価値基準」 を入れたり入れなかったり







しれな L 、 。
以上、眺めてきたKuhnの修正提案に対しては、歓迎する科学哲学者は少ないようである。







論理の厳密な構築の上に発展するものではなく、もっとあいまいな 「ノぞラダイム J らしき
ものの上に発展することは、研究経験のある人にはよくわかっているはずである。論敵の
攻撃を恐れるあまり、新しい考えを盛りこんだこの言葉を既成の言葉に還元してしまうと、
彼のオリジナルな意図がそこなわれはしないかというおそれもある 。 J (中山、 1981 、 P.
271 - 272) 。
さらに、ここで用いた「ノミラダイム再論 l の方はとうであろうか。 やはり叡訳者(伊藤、




わけでも共約不可能性の問題に、何か新しい展望がひ ら けるだろうか。 残念なが らク ー ン
の論文はこれについてはほとんど何も述べていない。 いずれにせよ 、 パラダイ ムと いう概
念は、通常科学のパズル解きとしての性格を説明するだけの社会学的概念であって、科学
的な吟味にはとうてい耐ええないものなのか、それともそれを受けとめる哲学古の側の概
念装置がその内実を汲み尽く すまでに到っ ていないのか、 この問題にはま だ決清がついて
いない。 J (伊藤、 1985、 P.82)
いずれにしても、両者とも Kuhnの修正案では;、問題は解決 し な い し展望 もひ ら けないと
して批判的な見解をとっていることが、確認できたとい っ てよいであろう。
こうしたこともあ っ てか、 Kuhn 自身、その後もパラダイムという用語を全 く用いなくな




まず、 「科学のメタファ論」 の構想にあたって、筆者は、 Mast e rman友史にみられるよ
うな三次元的・立体的なパラダイム構造を想定することにしたし 1。 そうすることによ って、






にする (村上、 1985 、 P.15 - 17) 。
「もともとク ー ンの「範型J とし 1 う概念は、それなりに有効な概念には違いないが、ま
たかなり大きな欠点を備えてもいた。 クーンは、ある場合には 「範型J をは っ きりと明文
化された理論体系を指すために使い、またある場合には、 かなり漠然とした価値観や世界
観のごときものにも適用する意志をもつかのような口振りで語りつつ、しかも、そうした




概念でははっきりとは整理できない種類の様相がいくつか明 らかにな ってきた。 と り わけ
クーンの 「範型J では、科学においては、つねに王者の座に着くものがただ一つあると主
張される 。 そのような「範型」 の王座交代こそ普通名詞としての 「科学革命J に当るわけ
であるが、実際には、事態はそう簡単には済まない。 たとえば、ある 「範型」 が王座に着
いているとしたとき、その 「範型J の傘の下には、多くの 「下位範型J (サブ・パラダイ









の Mast e rman女史にみられる、パラダイム変換期に現われるとする二重ノミラダイム科学
(科学革命直前の危機の期間中には、支配権を求めて争う、新・旧二つの競合的なパラダ
イムが常に存在する ) および通常科学期にみられるとし寸複数パラダイム科学 (複数の下
位パラダイムを構成する 〉 を考慮して、その模式図を一般的に描いてみれば、図表E ー し
のように示せるであろう。(図表 II - 1 、参照)
新パラダイム
18 .1-\ ラ ダイム
パラダイム変換















びうるものである。 これに対して、もう 一つの時間経過の軸や次元に沿って、縦断的 ・歴
史的にそのダイナミズムを追跡し分析して研究することもできることになるのである 。
(i) 根本メタファとパラタイム論





この Iroot metaphor(本論文では、根本メタファと訳すことにする) J とし寸方法は、
1940年代という早い時期に、 『世界仮説 (Wor1 d Hypo thes i s) ~ (Pepper , S. C. , 1942) 
とし、う独創的で影響力のある哲学の著作において論じられているものである。
近年のRicoeu r. P. による『生きた隠喰』の著作でも、この根本メタファは言及されて
いる (Ricoeur ， P. , 1975) 。それは、モデルと隠輸(メタファ)の類縁性をめぐる議論の
中で、 B1 aCK , M. の「モデルと原型J の考えを中心に、すでにみたHesse ， M. の「科学にお
けるモデルとアナロジー j を織り混ぜながら、次のように述べている。
「マックス・ブラックは、……(略)・・・・・・ある種の隠輸に特有の二つの面を指摘する。
すなわち、そのような隠輸のく根本〉 性と く体系〉 性であり、しかもこの二面を連繋して

































P e pp e r は、 後年、 Kuhnの 「科学革命の構造J ( 1962 ) が世に出 る と、そのパラダイ ム論
との密接な関連を、 『思想史事典 ( Di c tion a ry of The History of Ideas) J で「哲学に
おけ る メ タ フ ァ J という大項目で論じている ( P epp e r， S. C. , 1973, P. 196 20 1)。
確かに、世界仮説や根元メタ ファ にみ られる考え方と、 パラダイム論と の聞には、似た
ような点がみられるように思われる。
例えば、 Pepperはその項目で次のように述べている箇所がある (P . 197 -198 ) 。
世界仮説の発生源は、パズ、ル的な実践上の問題を解くための枠組みと しての人間の 日常
的な仮説群である。 人間は、過去の経験を振り返り、その問題に応用 し うる アナ ロ ジー的
状況を見い出す。 同様に、哲学者は、世界のパズル解きにおいて、 その事物の性質につ い
てのよいサンプルであるようにみえる、何らかの豊かな経験を探す。これが根本メ タファ
である 。 哲学者は、そのサンプルを分析し、その構造の諸要素を選択 し、それらを範囲に
限界のない指針となる概念として一般化する。 この概念集合が、世界仮説のカテゴリ 集合
となる 。 そのカテゴリは、それらが適用される世界の事実の全範囲に適用しうるように、
変容され洗練される 。 根本メタファは、それ自体、洗練されはじめる。 それらが適用され
るカテゴリと事実の間には、相互関係がある。 カテゴリは事実にあうように変容されるし、
カテゴリで事実は解釈される。 そして、哲学者は、それらのカテ ゴリ による構造化が進む
と 、 それによって事実を知覚するようになり、こうしたカテゴリの構造化により世界理論
が構成されるようになる。 そのとき、他の立場に立つ哲学者は、その哲学理論の基礎の確
実性について論駁することは、ほとんど不可能となる。 別のカ テ ゴリ 集合なとを用いて、
同様にして構成された世界理論によってのみ、対抗しうるのである。
以上のような論調である。 このようにパラダイム論と類似の考えがみられる。 とりわけ、
パラダイム論とのもう少し直接的な関係について、 Pepper はWittgensteinによる 1 1 ぞうダ
イム ・ ケース J や「家族的類似性」 の概念の検討から入る。





メンバーを追求しうる 。 それが、 「ノミラダイム ・ ケース」と呼ばれるものである 。 そのパ
ラダイム ・ ケースは、アナロジーを供給しその家族的類似性から、他のメンバーを追求す
る 。
「根本メ タ フ ァ j は、こうしたものに相当するという立場である。 それは、哲学におい
てメタフ ァ を用いるひとつの重要な方法である 。 それは、メタフ ァ の利用 と して、審美的
であるよりも明らかに説明的である。
世界仮説にかかわる根本メタファは、さまざまな哲学の学派が構成する、世界仮説のグ
ループの r，ミ ラ ダイム・ケース 」 として、記述する議論もなしうる 。
だが、 「 ノ ミ ラダイム・ケース J と根本メタファ論との主要な相異点をあげれば、哲学の
学派は、世界理解のためのより適切な構造に向けて、発展を図ることである 。 これに対 し





(Pepper. S. C. , 1973, P.200) 
近年にな っ て、適用分野への わとラダイム J の適切性とその発展を考慮に入れて、その
利用を広げる努力がなされるようになってきた。
とりわけ、 Kuhnのパラダイム論は、この考えを発展させるのに貢献した。






K u hnにと っ てのパラダイムは、 「慣習法による法律的決定のように、 新しい、よりきび
しい条件下で、さらに明確に詳細にするためのものである」とあるように、科学において
受け入れられたモデ、ルやノぞターンである 。 その最初の出現のときにも、パラダイムは 「そ
の範聞と精密さで大きく限界がある 」 といえる 。 パラダイムの地位を維持し高めるのは、
その分野の専門家達が重要だと認める問題を、解決することによる。 rノミラダイムの成功
は、 ………初めから特定の未完成の分野において発見さるべき成果を約束することに大い





備の過程である o J (r J 内はKuhn ， T. S. , 1962の Pepperによる引用〉
Kuhnの記述に従えば、科学の歴史は、適切性の追求において限界ある範囲でのメタファ
の歴史とほとんど等しいものでありうる 。 パラダイムを基盤とする Kuhnの科学哲学がどの











































ように機能する 。 したがって、パラダイムの拡張の問題にかかわって、 Kuhnは「家族的類









広い範四にわたっている。 図表 11 - 2 では、根本メタファは、 Aから D までの四種類が、
たまたまある支配的なパラダイムにかかわっていることを示している 。 (近年、認知心理






















① フォーミズム (formi srn) ……これは各種の存在聞の類似性と差異性に基づく世界の
構成を強調する世界観に適用した、 Pepperの用語である。 しばしば 「 リアリズム (realism) J
































































さらに、共約不可能性へも、新たな展望をひらくのである 。 C これらも後で議論する)
さて、ここで根本メタファと重なり合い、結び合った/ぞラダイムの部分は、すでに眺め
















状況が問題とされる 。 プラグマテイズムの哲学者、 Mead ， G. H. 、 Pierce ， C. S. なとにみ
られる。
以上が、 Pepperの示す 4 種類の根本メタファである 。 Pepperは、将来、適切で新たな恨
本メタファが現われるであろうとしていることもあってか、近年、そうした提案をする研
究者もいる(例えば、 Sarbi n, T. R. , 1986) 。
Pepper によれば、 4 種類の根本メタファのうち、①フォーミズムと②機械論とは、分
析的 (analytica l)な世界理論であるのに対し、 ③有機体論と④文脈主義は、合成的





















い。 そのあとで、 「科学のメタファ論 J と個別科学の心理学をめぐって、科学論からの検
討を加えてみることにしよう 。






いわゆる内観法 Cintrospection rnethod) の限界も判明したこともあって、数多くのメタ
ファがこれまで用いられてきた (Leary ， D. E. , 1990) 。
そうだとすれば、優れた体系的な Pepper ， S. C. の根本メタファ論などに基づいたアプ
ローチが、あってしかるべきだと考えられる 。 実は、最近、 「理論心理学J の分野におい
て、近年の認知心理学の動きを、その根本メタファ論の導入によって、整理し議論する論
文業績が出ているのである (Vroon ， P. A. , 1988) 。
その論文題目は 「生態学的法則と科学革命をめぐる心理学 (Psychology Between 












て論ずる著作もかなり、出回るようになってきた (Leahey ， T. H. , 1980: 同書、字津木訳、
1986、 Baars ， B. J, 1986) 。 これらも適宜援用することにしよう 。
「科学のメタファ論」 の観点からすれば、行動主義心理学のパラ ダ イ ムか ら、近年の認
知論系心理学のパラダイムに至る過程は、科学革命としてのパラダイム変換期を含め、そ
れぞれの傘下に複数のサブパラダイムを構成し、それらが複雑にダイナミ ック に相互に影







a. 古典的行動主義 Cclassical behaviorism) 
メタファ論的には、 「人間(動物〉は、電話交換器である 」 という機械メタファを用い
ている 。 つまり、中枢神経系を複雑な電話交換器と見なすものであった (前掲書、宇津木

















ハ. S - R図式を研究の枠組みとする 。 すなわち、図表 II - 3 に示す 「束IJ激一反応J 図
式と通常呼ばれるもので、これは電話交換器をモデルにしていることは、いうまでもない
であろう 。 このことから行動主義系の理論は S - R理論ともいわれる。 C S : Stimulus、
R : Response) 
有機体
刺激集合




本例としては、パブロフ， I. P. の古典的条件づけが影響を与え、実験に際して、 「何時
間餌を与えない」という操作をはじめ、操作的定義がなされるなど、 Br i dgeman, Pによる
操作主義 (つまり理論用語は経験的な操作によって定義されなければならないという主張)
が、採用されることになり、その後の心理学にも影響を及ぼすことになった(前掲書、宇
津木訳、 P.436 - 439) 。












b. 新行動主義 (neo - behaviorisrn)
しかし、余りに徹底したWatsonの客観主義は、当時の観察手段の未発達も予伝って、説
明の口J能性を著しく制約すること、また有機体の項を完全にカラッポ (ernpty organisrn) 
として扱うと批判されるなど、行き過ぎが次第に問題となってきた。 そこで、 1930年代に
入ると、行動主義系の心理学者は、 S と Rの聞に有機体 (organism、略して 0) の項を設







例えば、 Hul l. C. L.は、有機体Oの項に動因 Cdrive) や反応ポテンシャルなどの仮説
構成概念を設定し、理論を構築する。 これは、論理実証主義が要請するプログラム通りの
手続きでなされた理論化であるので、論理的行動主義とも呼ばれる (前掲書、宇津木訳、
P.439 - 443) 。
かくして、 Hu 11 は数学的形式を用いたりして仮説演鐸的理論を構築するが、これと対照
的に、 To lman , E. C. は有機体の目的志向性や認知地図などにみられる認知作用を強調す
ハトを使った実験に切り換えている。
そのスキナー箱を用いた実験によ って見い出された、オペラン卜条件づけは、次のよう
に定式化される 。 C詳車田は、菅井、東、 1977など参照) íある刺激 S (弁別刺激)が存在
するもとで、あるオペラント反応 (行動) Rが起こり、それに対して強化が与えられるな
らば、その刺激 S のもとで、その反応Rが生起する確率が高まる。 J
このように、数学的用語を用いて、あくまで観察可能な変数の間の関係を正確に記述し
ていることが、確認される。 心 Cmind) にかかわる内的過程など、この定式化にはほとん
ど必要とされていないことも同様に確認されよう 。
ここでとくに、 S - Rの結合を強調する立場からすれば、オペラント条件づけは次のよ
うにもいえる。
「ある刺激 S (弁別刺激〉 が存在するもとで、あるオペラント反応 (行動)が起こり 、









として点で、 Watson的であった (前掲書、宇津木訳、 P.454) 。






本海軍の戦艦を弁別して、ハト特攻機を飛ばす(第二次大戦中の Pelican Project として
知られる)ような、学習や訓練などにみられる行動のコントロールが、自在になされる
CSkinner , B. F. , 196 1) 。
そこで、 Skinnerは、こうした動物行動での成功のもとに、オペラント条件つ・けという
メタファ論の観点からみれば、 Tolmanはゲシュタルト心理学における場の考え方を採用
した。 その結果、中枢神経系を複雑な電話交換器とみなしたWatsonやHu 11 の見解に対して、
Tolmanの場の理論で、は、中枢神経系は、 「むしろ地図調整室のようなもので、刺激は、
一単純な一対ーの関係で反応と結び、ついているわけではなく、……いろいろな手が加え
られて J (To lman , E. C. , 1948) 、環境の 「認知地図J を形成することになると見なす。
このように、 Tolmanにおいては、電磁場から由来する場の考えを経由して、直接的な結
びつけがなされるだけの 「電話交換器J から、加工や調整がなされる 「地図調整室」 へと
いうモデルの変更がみられるのである 。
そして、それぞれのモテソレに基づ、 く刺激一反応説と認知説との優劣を競うような有名な
実験報告がなされたのである (Tolman ， E. C. , 1932) 。








加工される J と いう考え方によ って、現代の認知心理学に も結びついてくるものであると
いえる(前掲書、宇津木訳、 P.443-448) 。
それに対して、 Hu 11 によ って開拓された、 学習の理論の数学的な形式化の伝統は、その
後 Skinnerの弟子で、もある Estesによる「刺激抽出理論: S S T (Stimulus Sampling 
Theory) J CEstes , W. K. , 1950 ) を介して、 「数理学習理論」の分野を形成すること にな
ったことが指摘される (Hi Igard , E. R. and G. H. Bower , 1966) 。
新行動主義に位置し、教育などにも多大の影響を及ぼすようにな っ たのは、 Skinnerで‘







Skinnerの研究の重要な第一歩となったのは、それまでの S - R図式の研究枠組がもっ、
一つの不合理性の修正であった。 その図式は本質的に 「刺激なきところに反応なし J を主
張しているが、 Skinnerは有機体の行動には、直接に特定の刺激に依存しない反応(行動〉
も存在することを主張する。 それが、オペラン卜行動 Coperant behavior) である 。 有機
体によって自ら発せられるもので、刺激に直接依存せず、刺激と相関関係はない。 ただし
刺激とある種の関係をもつことがある D 弁別刺激の場合である。 それは、オペラント行動
を起こす機会を与えるが、直接誘発するものではない刺激である。
そこで、こうした能動的とも言えるオペラン卜行動による学習、つまりオペラント条件
づけ (operant conditioning) の実験研究のための実験装置として、 Skinner は「スキナ
ー箱 CSkinner box) J を開発する。 そして、この自動的に記録がとれる実験装置を用いて、
オペラント条件づけの研究にとりかかるのである。 その最初の業績の集大成である『有機









線型プログラムとなる ( Ski nne r, B. F. , 1954 ) 。
そして、これらはプログラム学習運動として、学校教育へも普及が試みられることにな































system theory) の提唱者となった von Bertalanffyは、次のように述べている ( von








行動は機械論的な刺激一反応 ( S -R ) 図式で説明されるものとされ、人間の行動でも動
物実験のパターンに従う条件づけが基礎となるとされた。 r意味J などというものは条件
反応でおきかえるべきものとされ、人間行動の特異性は否定された、等々である。 J (前


















言語を行動 E義のパラダイムのもとで扱った 「言語行動 J を公表した (Skinne r. B. F. , 
1957) 。 これに対して、言語学者のChomsky ， N. が 1959年に、雑誌「言語」の論文で自己の
言語理論の立場から、 Skinner理論への攻撃を行った Chomskyによれば、人間の言語習得










くるのである 。 それらは、例えば Skinnerの共同研究者でもあったことがあるBrealand夫













の経験的基礎とともに、 哲学的基盤も不確実なものとなるc 行動主義を支えたMac h に よる
初期の根本的実証主義にしても、また ウィ ー ン学団の手の こんだ論理実証主義なと、いわ
ゆる実証主義の哲学にみ られる厳密で客観的な科学概は、 1 950年代の終りか ら 1 9ßO年代に
かけて、疑問視されるようになり、 1960年代に入るとその運動はほと んど消滅 し たと い っ
てよ L 、 。 そして、すでに本章の前半で詳しく眺めたように、 K u hnの「科学革命の構造J
(962) も登場し、新科学哲学が始まりを迎えるのである。そ して、 Kuhnの /f ラダイ ム論に
よる革命観は、行動主義を改良するよりも、新たな認知論系心理学への置き換えを助長す
る機運を生じたことが、指摘されている (前掲書、宇津木訳、 P. 512) 口
第四は、行動主義にさまざまな問題や悶難が生じ、それに代わる認知論系心理学への移
行が確実になった 1960年代に、その駄目押しとも言うべき シ ンポ ジ ウムが開催された。 そ
れは、アメリカ心理学会で、そのとき新設になった哲学的心理学の分野を記念して、 「人
間性に関する 2 つのモデルJ というテーマで‘なされた。
そのシンポジウムの登壇者は、行動主義の Skinnerをは じ め、 認知心理学者、また人間
性心理学のRogers ， C. さらに現象学的心理学者らである。 その意味では、心理学における
2 つの研究伝統、つまり行動主義の 「外部伝統J と現象学の 「内部伝統J をは じ めとして、
「客観性一主観性」 、 「ハードー ソフト j など一連の項目において、両極に位置づ く心理
学者が含まれている。そうした現在の時点からみても興味あるその シ ンポジウムの議論は
きわめて要領よく整理され公表されている (Hit t, W. D. , 1 969 ) 。
また、 Z irnbardo, P. G. は、その心理学の著書の冒頭において、そのHi ttの要約を図表
II - 4 のように、さらに便利な一覧表にして示し、現代心理学を紹介するのに用いている
(Z irnbardo, P. G. , 1980、古畑他監訳、 1986 ) 。





たことがある(菅井、 1989 、 P.83 - 88) 。
そこで、ここでは本章の文脈に従って簡単に要点だけを触れるにとどめたい。
行動的モデルでは， これまで見てきた行動主義の全体的ノぞラダイムの概要をリスト項目
図表 II - 4 人間性に関する 2 つのモデ、ルの比較 (Hi t t, 1969より Zirnbardoのまとめ)
行動的モ デ ル 認知的モ デル
①心理学研究の対象は 一一 行動、行為 意識、自己覚醒
②人間行動は 予測可能であ る 予測不可能である
③人間とは 一一 情報伝達体である 情報生成体である
④実在性の基礎となるの 客観的物質的世界である 経験的主観的世界である
は







独立に研究される | 依存的 システムとしてのみ
研究される
具体性、現実性、経験の | 潜在力、生成のダイナ ミッ
客観的事実 | クなプロセス
⑨人間は次のように理解でき | 科学的、論理的、経験的 | ある程度まで理解できるが






され、 一般的な法則のもとに人間行動が予測でき支配しうる 。 かくして、実在性の基礎は、
客観的・物質的また機械論的な世界ということになろう 。
これに対して、認知的モデルの方は、認知心理学だけでも今日、複数のサブ・パラダイ
ムがあって、 一筋縄でし、かないのに、これに人間性心理学と現象学的心理学が加わ っ てい











け よ うと するものであるといってよい。 これは、近年の 「認知心理学J においてみられる
「静かなる革命 C quiet revoluLion) J と Brun e rが呼ぶ動きでもある C Bruner ， J. S. , 
1987) 。
これについては、後に触れることにして、その 「意味の行為J の中で、 Brunerは行動主
義から 「認知心理学」 への移行にかかわる 「認知革命 j は、 1950年代の後半であることを
指摘している。
Brunerは、知覚と思考の先駆的な実験心理学者として出発した。 前者においては、 「知
覚におけるニュール ッ ク C new look) _j 派の指導者として、また後者では 『思考の研究
CA Study of Thinking) ~ CBruner, J. S. et a し， 1956 ) において概念学習を、行動主義
的な媒介反応ではなく、方略による能動的な過程として研究した。 これらは、 1960年代の
「認知心理学」へ吸収されていくことになる
こうした研究と並行して、 Brun e r は、同僚であ っ た、 M i 1 1 er.G. A. らとともにハーバ
ード大学内に 「認知研究セン タ ー J を設置し、広く 認知研究の活動を展開することになる。
とりわけ、 Mi 11erはそうした中で認知心理学における 情報処理アプローチ J の先駆とな
る仕事をする。 また、 Bruner は、 「 スプートニク・ シ ョック J によって、アメリカの教育
を見直す教育会議の議長をつとめ、子どもの認知的発達にかかわる Piaget理論を導入し、
アメリ力の心理学者に大きな影響を与えることにもなる。
かくして、 Brunerをめぐる動きは、 「認知心理学」 およびそのパラダイム形成に大きく
寄与したといえる。




P.474 - 478) 。 その ，意味では、発達研究こそ 「認知心理学J の強みであるし、実際 Piaget
理論は、 「認知心理学J 全体に大きなインパクトを及ぼした経緯もみられる。
そこで筆者は、最初の 「認知革命」 つまり行動主義のパラダイムからの転換による、新
たな認知ノミラダイムの中に、 「情報処理アプローチ 」 と Piagetを中心とする認知発達研究
を含める立場をとる。 もちろん、こうした立場は、筆者だけでなく、認知心理学のパラダ


















は、認知心理学 Ccognitive psychology ) を中心にみていくことにしたい。 そうする中で、
現象学的心理学や人間性心理学にもかかわるところは触れていくことにする 。
実は、認知心理学という言葉も比較的新しく、通常、 Neisser による『認知心理学






彼は、近年、年老いても著作を次々と出しているが、最近の 『意味の行為 CActs of 
Meaning)~ (Bruner , J. S. , 1990) の中で、認知革命の再度の捉え直し Crenewed













「科学のメタファ論 J からすれば、前者の「情報処理アプローチ j は機械日命、後者の
rpiaget理論J は有機体論という根本メタファと各々関連し位置づけられることになる 、
そして、その後で、そうした「情報処理アプローチ 」 と r piaget理論J に対して、その問
題点と限界を指摘し明らかにしながら、 1970年代後半頃から、 「静かなる革命J として登
場する、リアリズム(フォーミズム)の立場から日常性を重視する日常認知 Ceveryday
cognition) と文脈主義の立場から文脈や状況を重視する状況認知 Cs iluated cognition) 
の両ノミラダイムについて、見てみることにする。 ただし、この向'パラダイム同士は、相互
に密接に関連しており、先のVroonによれば重なり合う部分が多い 「混合メタファ Cmixing
metaphors)J であることを指摘している (Vroon ， P. A. , 1988, P.43 - 44) 。
なお、ここでは、本論文のE章 rC A 1 設計思想、の変遷構造」 でも触れることになるの
で、その目的に照して要点のみを見ていくことにしたい。
3. r情報処理アプローチ J





その形成過程が存在するといってよ L 、。 それは、メタファ論上からも興味あることと思わ
れるので、触れてみることにしたい。
心理学者のMi 1er は、通信工学に登場した「通信の数学的理論 J CShannon , C. E. , 
1948) に関心を示し、それを心理学に適用して「魔法の数 7 :1: 2 - 人間の情報処理能力の
限界J (Mi ler. G. A. , 1956) なる有名な論文を報告した。




符号化(コーディング) 解号化 (ディ コーディ ンゲ) : 
受信器ト→
人間
図表 II -5 Shannon の通信系モデルと S - R図式とのアナロジー










れた。 Mi ller は、これを人間の記憶容量の限界として取り扱った。 とくに即座に処理しう
るのは、昔から魔法の数といわれた 7 をめぐって、そのプラス・マイナス 2 、すなわち数




かくして、行動主義では、 [暗箱 (black box) J とされた内的過程は、 一連の情報処理
過程であるという見方が登場することとなる。 このように、機械系のモデルやアナロジー
によ っ て、人間とはイ長の情報処理系であるという見方が確立されはじめると、 PeDPcrが
述べているように、機械論的力テゴリによる概念化が急速に進むこととなる。









CLachman. R. e t a 1., 1979、箱田他訳、 1988)
さらに、 Mi Ier は、工学者や生理学者との協力のもとに、 『行動のプランと構造』
(M i 1e r, G. A. e t a l., 1960) という著作で、制御工学におけるフィードパック機構と、
当時登場しはじめたSimon ， H. A. らによるコンビュータ・シミュレーションなどにも基づ
きながら、人間の知覚やイメージなどの認知的な部分から、出力としての行動までを結ぶ
理論化を行った。それは、 TOTE と呼ばれる行動の構造で、 fTest-Operate-Test Exit 













図表 II - 6 に示すのは、 Simon らが 『人間の問題解決行動~ (Newe 11, A. & S imon. 





図表 II - 6 情報処理システムの一般的構造 [Newe1 & S i mon , 1972J 
そして、心理学においても、これとほぼ同ーのものが人間の情報処理の記'憶モデルとな









ング概念、あるいは演算概念 Ccomputational concepts) などとよばれる諸概念やカテゴ













Atkinson らの先の逐次処理的な記憶モデルに代って、記憶の並列処理モデル ( No rman , 





この全く新たな観点からの人間の情報処理モデルとして、 『心の社会~ CMinsky , M. A. , 
1985、安西訳、 1990 ) が描かれたりする 。
まさしく、こうした動きには、 「人間はコンビュータである J のメタファにおいて、





この点に関して、 17IJえばBruner は、これまでの 「情報処理アプローチ 」 があまりにコン
ビュータ技術に支配されすぎたことを指摘している (Bruner ， J. S. , 1990) 。
これを第一の批判とすれば、 Brunerは、第二の厳しい批判を同一の著書でしている 円










の対応がつかなくなるというものである (V roon , P. A. , 1988) 。





こともあ っ て、 Piaget は、生物学的な枠組みや概念、カテゴリを心理学 (彼によれば発生
的認識論) にも用いる。 それは、図表 II - ← 7 に示すような見方や枠組みである。(図表 E
- 7 参照〉
同化
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、-ノ




















ちなみに発達の段階として、大きくみれば、感覚運動期( 0 '"-'2 J')、前操作期( 2 '"-'











る CPiage t， J., 1980, P.28 1)。
「個人の教育における文化の役割についていえば、それを考慮に入れないのは素朴すぎ
るといえる。だが、心理学的な問題は、文化がどのように作用するかを取込むことである。
それは、能動的な同化によって、またあらゆる実在に対して、 (実践的 ・ 認知的で唯一の)










これに対して、 Huges らは問題の論理的構造は全く同じだが、 「かくれんぼ課題J とし
て提示してやると、 4 .tの子どもでもできてしまうということを実験的に明らかにしたの









るように 静かなる革命J が進行し、新たな/ミラダイムとして、日常認知 Ceveryday

















その諸特性のいかなるものに対しても、直接、媒介なしに接近する子段をもたな ~' o 占代





るが、最後の所で「われわれが現実について知るものは、 (中略) 複雑な シ ステムによ 勺
て媒介されている J として、 「情報処理アプローチ」 のパラダイムの個1] に立つのである
ところが、 Neisserは、ほぼ10年後の著作 rCognition and Reality (邦訳 I 認知の構凶
(Ne i sser , U. , 1976、古崎他訳、 1978 ) で、ガラリと転向、回宗するのである。 その著作










































の傘の下に、 「コンピュータ 」 メタファを採用し、機械論的な「情報処理アプローチ」お
8 9 
よび有機体論による rpiaget中心の認知発達J という 2 大サブ・パラダイムが存在し、支
配することになる。 ただし、この 2 大/ぞラダイムは、必ずしも競合するだけでなく、共存
する部分があ っ たことが、指摘されるべきであろう 。 というのは、 Piaget 自身、サイバネ
ティックスを向説に取り込むことに熱心であ っ たし、人工知能研究にも理解があ っ たとい
う CBoden ， M. A. , 1980、波多野訳、 1982 ) 。
また、 「情報処理アプローチ 」 の方も、 Piagelの共同研究者でもあったPaper l. s. など
を通して、その影響がみられることは言うまでもない。
ところが、 1970年代の中頃から、認知心理学に異変が生じたのである。 行動主義に較べ






筆者の「科学のメタファ論J では、こうした事態を、図表1I - 8 に示すように、メタフ
ァ論上、リアリズムにもとづく 「 日常認知J と同様に文脈主義にもとづく 「状況認知J と




点で、認知心理学は、こうした 4 つのサブ ・ パラダイムが存在するというきわめて複雑な
様相を示しているといってよし」
しかも、 「日常認知」と「状況認知J は密接に関連して、つまりメタファ論上からすれ




うか。 あるいは、認知心理学のサブ ・ パラダイムが増えただけなのであろうか。
近年、筆者の知る限りでも、 Neisserだけでなく、ここでは文献などは示さないが、
Greeno とかBrown ， J. S. などかつて「情報処理アプローチ j で活躍した第一線級の米国の
9 0 
心理学者が、数多く状況認知などの新たなパラダイムに転向していることは確かである
また、 Brunerは、新たなパラダイムとして、社会や文化の中での 「意味 J を扱うことを中
心に据えた、 「 文化心理学 ( cultural psychology) を提唱している つ
さらに、理論心理学者の Vroonは、大きな革命期にあるとはしながらも、予測は至難で
あり、将来がは っ きりと決着をつけることを述べている (Vroon ， P. A. , 1988) 。
この指摘は、当然であって、そこで図表 n-8 の模式図の右端の点線部分は、今日、ま
だ不明であることをぷす点に注意していただく必要がある 。
























E 章 CAI 設計思想、の変遷構造
E章 CAI 設計思想の変遷構造
1. CAI 設計思想の文脈依存性
さて、本章では rC A 1 設計思想の変遷構造」を明らかにする作業を行っていくことに
したい。 その際、筆者が採用するのは、近年の 「新科学哲学J が主張する、歴史性を重視
する文脈主義 (contextual isrn) の立場である 。 すでに、第一章において、旧来の科学観、
伎術観では、それぞれが互いに分離され、科学と技術とは階層構造的な関係にあって、科
学が上位の優位な位置を占め、そこから技術は応用として発明され開発されたりするとい















(1) 総合的な科学技術としての CAI 研究
① 心理学のパラダイム変換の視点から
② CAI 設計思想と教育実践の文脈
2. C A 1 研究をめぐる今日の動き
(1) C A 1 概念の新たな変質と拡張
(2) コミュニケーション課題とメディア技術の進歩
3. 心理学のパラダイム転換と CAI 設計思惣の変遷
(1) 行動主義パラダイムにおける占典的 CAI 研究
(2) パラダイム変換期における CAI 研究の動き
(3) 認知パラダイムのもとでの CAI 研究
(4) 新たなパラダイムにおける展望 (1) 総合的な科学技術としての CAI 研究
CAI 研究は、かくして総合的な科学技術の研究として位置づけられる。








図表m 1 総合的な科学・技術としての CAI 研究
そのため CAI の設計思想においては、これらの諸分野を統合する必要に迫られること







法(技術)など教授 ・ 学習をめぐる一般的課題と関連する。 とくに、コンビュータの教育
利用において、 CAI が人間の学習の諸問題にかかわるという点は、重要であって近年で
も強調されていることである (Mand1. H. & A. Lesgo I d. , 1988、菅井、野嶋監訳、近刊) 。
つまり、 CAI には、学習の成立か否かという明確ともいえる基準が存在するのであって、
このことが他のコンビュータ教育利用の分野(例えばCMI など〉とを峻別すると同時に、
コンビュータ ・ サイエンスやメディア技術の進歩とともに、 CAI の可能性を増す基盤と
もなっているといえる。
その結果、例えばCAI の定義にしても、それは比較的早い時期に「コンビュータ利用





れらにしても結局は、広く定義された 「 コンビュータ利用による教授・ 学習システム」 の
範鴎内に位置づくことになる。
例えば、近年、 CA 1 CCornputer Assisted Instruction) に対して、 CA L (Cornpu ter 
Assisled Learning) が提唱されたりしている。 すなわち、 InstructionC教授ないし指導)













かくして、 E章で構築した 「科学のメタファ論」 と心理学への適用との関連において、








どのような CAI の開発にかかわるのかが、見通しよく解明されることになろう 。 その中
でも、とくに、近年の認知心理学にみられる 「静かなる革命」の複雑な様相は、リアリズ
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2. C A I 研究をめぐる今日の動き
今日、 CAI 研究をめぐって、次に列挙するような新たな動きが生じているように思わ
れる。 最初に、それらを簡単にながめ、本論に入ることにした~ ¥0 
(1) C A I 概念の新たな変質と拡張
まず、 CAI 概念の新たな変質と拡張があげられる 。 それは、 CAI に関する心理学の
理論の発展から、すなわち、 E章で構築した 「科学のメタファ論」 の観点から、適切にと
らえられる。
CAI 研究も、 30年を超える歴史を積み重ねてきているが、初期の伝統的・古典的な C
AI をCarbonell (1 970) が言うところに従って、 A F 0 (Ad hoc Frame Oriented) C A 1 
の研究ということにすれば、その後それに代って、人工知能研究と結ひ、ついた知的CAI
CJntell igent C A 1 : 1 ・ CAI と略記される)とか知的チュータリング・システム
(Intelligent Tutoring System: 1 T S と略記される)の研究、また認知発達研究に基づ‘
き、応答する環境 CEdision Responsive Environment: E RE と略記される)をはじめと
する一連の学習環境型CAI と呼ばれる研究などが盛んになった (Bar r， A. , and E. A. 
Feigenbaum, 1982、菅井、 1989 ) 。
こうした方向への CAI 研究の変遷は、まさに CAI の理論としての心理学における行
動主義から、認知心理学の「情報処理アプローチ」や「認知発達J 研究へのパラダイム転
換に起因するものであったと、見ることができる。さらに、近年では、心理学において
「静かなる革命J (Bruner , 1987) が進行し、それにともなって新たなコンビュータ利用や
CAI 概念の変質と拡張がみられるようになってきた。
そのうちのいくつかを、次に列挙して概括してみることにしよう o





RDLU システム、 1971 )、人工知能の実用化への期待を抱かせ、そのマイクロワールド
をどこまで広げられるかが、まさに注口されていたWinograd ， T. が大きく転向し、人工知
能の批判者側にまわったことである (Winograd ， T. & Flores , F. , 1986、平賀訳、 1989) 。
そして、哲学や現象学、解釈学、生物学、 言語理論 (言語行為論)など、主とし て人問
諸科学の基盤と方法論のもとに、コンビュータ利用のための新たな設計理念、である、グル
ープウェア (groupware) の思想と結び、ついた心 この思想は、人間の共同作業 (cooperat i ve 
work) を強調するものであって、コンビュータ利用にあたっても、いわゆる CSCW




「調整理論 Ccoor dination theorY)J という新しい学際科学が提唱され CMa1 one , T. W. , 
































こうした観点から、 Winograd は、わが国の 「第 5 世代コンビュータ開発計画( 1 C 0 T) J 
などの不可能性を指摘し、批判するのである CWi nograd , 1986、平賀訳、 1989 、 P. 218-
P.227)。つ まり、 「社会的な行き詰まりの解消に貢献しうる J とか「汎用機械翻訳とか真
の自然、百語煙解をめざ、すJ という目標などいずれも、結局は放棄されるだろうという具合
にである 。 こうした指摘や批判を受けるまでもなく、その 10年計画は、その野心的計画と




批判音であ ったDreyfus ， H. しは、最近では、技能習得にかかわって状況や文脈把握の重
要性のもとに、初心者から、中級者、上級者、プロを経てエキスパートに至る五段階モデ
ルを提示して、人間の技能習得などには、人間に固有な没合理的な広大な領域がかかわる
ことを指摘し 、 合理性のみによって構築されるエキスパート ・ システムの限界を指摘して





報告されている CWachsmu th, I., 1988、菅井、野嶋監訳、近刊) 。
いずれにしても、知的CAI をめぐる研究は、登場当時に期待された程の成果はあけ得
ず、今日ではむしろ欧米では、学習環境構成の方向をめざす傾向がみられるし、文脈主義




b. r学習環境型CA 1 J 
次に、新たな CAI 概念の登場と拡張をみてみよう 。 まず、ニューメディアとしてのコ
ンピュータは、それを教育で用いる場合、複数の学習者同士の教えあいなと、これまでの
印刷メデ、ィアやテレビなどのメディアとは異なる、新たな特性を有するのではないかとい
う主張がなされることになった (Whi te , M. A. , 1983 ) 。
このような考えは、文脈主義とかかわ っ ての C S CW (コンビュ ータ支援の共同作業)
の思想などとも関連して、新たな CAI を誕生させることになった。
それは、象徴的には、セサミストリートのスタ ッ フとバンク・ストリート教育大学とで
開発した「ミミ号の航海 (The voyage of the Mimi )J などにみられる CWi lson ， K. , 1985) 。
そこでは、テレビ番組、コンビュータ ・ ソフト、印刷物、教師によるガイドというように、











共同作業が不可欠なものとして要請される 。 この場合、他のグループとは、 一部競争場面
が入るであろうが、同一グループ内では共同作業が中心となるのはいうまでもない。







CAI 研究においては、こうした学習の 「見通し J や「洞察J をいかに与えるかが、こ
れまでも問題とされてきたが、文脈主義のパラダイムのもとでは、このように文脈や筋を
構成して対応しようとする。 人間には、本性的にこうした筋や物語や文脈にのったり、ま
た自らもそうしたものを構成しようとする、 「語り思考 (narrative lhinking) J と呼ば
れるものが存在することが、近年、強調され注目を集めるようになってきた (Bruner ， J. 





続いて、 「ミ ミ号第二の冒険J のテレビ番組がもとになって、 「パレンケ (Pal 印刷e)J 
遺跡という、考古学における古代マヤ文明における遺跡を擬似探険する、マルチメテすイア
・ インタラクティブ・デジタル ・ ビデオのプロトタイプ開発研究がなされた (Wi Ison , 

















的見習い学習 (cognitive apprenticeship learning)J (Collins , A. , Brown , J. S. and 
S. E. N ewman , 1989) や共同作業を中心とした 共同学習 (cooperativc Ir.arning) J 






(状況認知) では、すでに触れたが、本来、 2 つのパラダイムで重なり合いもみられるの
に加えて、 Pepperが、すでにリアリズムも文脈主義も共に精密性には欠ける (inadeQuacy
of precision) が、分散的な理論 (dispersive theories) を構成することを指摘している










学習現象を取扱えるように、 「学習に関する多重原図的性格 (mullisource nalure of 
learning) J をめぐって、統ーしたアプローチを試み教育に寄与しようとする動きが、最













られる 。 この 「学宵に関する多重原図的性格」をめぐって、 「有意味学習の諸相 (Shuel l.
T. し， 1990) 、 「学習過程の能動的・ダイナミックな自己調整J (Iran-Nejad , A. , 1990) 、
「教育的学習理論の方向 J (Bere i ler. C. , 1990) などの理論構築や展望がなされている。
このような新たな理論構築と対応するようなシステムの開発もなされている。
それは、学習者の知識の柔軟な再構成をめざすという 「認知的柔軟性 (cognitive
flexibilitY)J の考えのもとに、ハイ/ぞーテキスト (hypertext) を活用して、複雑な教材
のネットワーク上を、非線型的にまた多次元的に縦横に学習させる、コンビュータ利用の









(seQuencing、教材の系列化)理論(菅井、 1982) を大きく転換する可能性も期待される 。
d. í 自己内省学習 (self - reflecLive learning) J 
認知心理学におけるリアリズム(日常認知)や文脈主義の新たな両ノミラダイムのもとで
は、また自己内省学習 Cself reflective learning) が強調されるとともに、コンビュー
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タ利用による学習環境の構成においても、思考にかかわる内省や反省 C reflection) 概念、
が注目され、コンビュータをそのためのリフレクタ (reflector ) とする新たな見方が登場







(Brown , J. S. , 1985) や Geometry Tutor (Anderson , J. R. , Boyle , C. F. & B. J. 
Re i ser. 1985) などが開発されている。








共同作業を通しての思考としての内省である CBrown ， J. S. , Co 1I i ns , A. & P.Dugu i d,
1988) 。もう一つは、教師と生徒の共同作業である教授・学習において、教師と生徒が相
互に教師役をつとめるという新たな教授法としてその成果が報告され、今日、注目されて
いる相互教授法 (reciprocal teaching) との関連での内省である CCollins ， A. , Brown , 
















代に入ると逸速く、 「メディア教育に関するグンバルト宣言J (1 982) が公表され、その









スコの「メディア教育 (media educalion)J の提唱は、まさしくこうした動きの中でなさ
れたものであった。
この「メディア教育j において重要なのは、 「メデ、ィア利用の教育j と同時に「メディ
ア ・ リテラシィ (media literacy) の育成」を提案していることである 。 つまり、世界の
コミュニケーション問題の解決には、各国が「メデ、ィア利用の教育J を推進するとともに、





いうこともあって、 「コンビュータ教育 (computer education) J が、 一時的にであるが
-1 05-
提唱されることがあった。 その場合、先の 「 メディア教育J の基本的な考え方が踏襲され
たとい っ てよし、。 すなわち 「 コンビュータ教育 では、教育の店法としての I コンビュー
タ利用の教育j と、教育の内容としての 「 コンピュー夕、リ テラ シィの育成I があり、両
者は車の両輪のように、相互に不可欠なものであるとする考えである。
その後、新学習指導要領の公示とともに、結局、わが国では、メディアやコンビュータ
よりも基礎的で普遍的であるとも考えられる情報という用語を用いた 「情報教育 I と呼ば












こうした問題を考え、見通しなり展望をひらくには、図表1lI -2 が参考となろう 。 (図
表1lI - 2 参照)
[ 記一号的殻一(ω切叩川川S幻叩判叫ym川州的蜘…b加O
②映像的表象 (αi c∞onic represen 川ta剖ti ωonω ) 
図表1lI - 2 認知・発達モデル (Bruner ， J. S. , 1966) 
これは、本来、人間の認識の水準が、行為から、映像、さらに言語や記号へと発達的に
移っていくという認知・発達モデルを示すものとして提案された (Brune r. J. S. , 1966 、
田浦・水越訳、 1968) 。 だが、われわれ人間のコミュニケーションやそれによる理解など
を考える場合、そのモデルとしても用いうるであろう 。 例えば、特殊な紐の結び方などを
-1 0 6 -





あろう 。 しかし、 言語を異にする外国人や、 言語的理解がまだ十分でない発達段階の子ど































是認知・日常認知) パラ ダイム行動主義 G




この作業結果の概要を先に表にして示すとすれば、それは図表ill - 3 のようになる(図
表ill-3 参照〉。
CSCW ( groupware ) --ー調整科学
(190) 





それでは、時代順に、まず行動主義との関連からみていくことにする 。 ノ、ィパーテキスト(1990 )
Algcbraland (1985) 




ラテス (S 0 C RA T E S ; System for Organizing Content to Review And Teach 
Educational Subject) が、 1958年にイリノイ大学で誕生する。




しており、まさにAFO ・ CAI の典型といってよく、 Skinnerのティーチング・マシン






人工知能研究の準備・思索子ムの開発、第 5 世代コンビュータ開発計画(1982---1992 )









図表ill-3 心理学のパラ ダイム変換による CAI 研究の変遷(人工知能の時代区分なと.については淵c1976) から借用・加筆)
1950 1960 パラダ イ ム変換期 1870 1980 1990 
行動主義 (訓練) パラダイム
(1910--
Skinne ( TM理主 )
(1954) 






: P LATO 0960----C I(1960)-E(1961) 
( AFO ・ CA I)
-

















コンビュータの開発(1946) L T (956) 、 G P S (1 959 ) 、 E P AM (1 961)など (データ処理機としての
(数値計算機としてのコンビュータ ) (記号処理装置としてのコンビュータ) コンビュータ 〉
古典的サイバネティックスの時代 ゲームとパズ‘ルの時代 知能ロボットの時代












:( 1 • CA I ) 
の発展
























WUMPUS WEST LMS 
(1976, 1977, 1979) (1979) (1982) 
言語理解・知識表現など本格的課題への取組み エキスパート・システムの開発、第 5 世代コンピュータ開発計画(1982"""'1992)
常識的知識への取組み、 「心の社会j (985) 、 Winogradの転向 ( 1987)
言語理解 (質問応答)システム S H R 0 L U (1971 ) 
フレーム理論(1975) 認知科学・知識工学の誕生
(975) (知識処理としてのコンビュータ ) ( ノイマン型コンビュータから並列処理、コネクション ・ マシン研究へ)
言語と知識の時代 知識工学・認知科学の時代
0970----1975) (1976"'" 






を用いるなど、まさに素朴なものといえよう 。 だが、ここに CAI という、学習理論や教
育理論、コンビュータ・サイエンス・メディア技術などの総合による教授・学習システム
が、教育の世界および科学技術の世界に登場したことになる。
この SOCRATES は、その後1960年からの同じくイリノイ大学での大規模な CAI









この時期の行動主義ノミラダイムにおける CAI には、図表ill - 4 に示すように、フレー
ム型CAI として、個別教授 (tutoria l)と訓練 ・ 演習 (dri11 and practice) という両
様式がある。特に、今日ではいまや伝統的 ・ 古典的ともなったこうした CAI は、 AFO
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本質的に変わらない。
soc 比\TES .




訓練・ i資胃(ドリ Jレ・ア ンド
プラクティス)
図表直 -4 行動主義・訓練/ぞラ夕、イムにおける CAI
図表ill-5 には、当時の CAI と学習者のやりとりを示すフローチャートが示されてい
るが、そのために必要なシステムの機構がよく表現されている。
Jtf1r.?
|湿~?~ト十 jm ll 
*，I;~ー の知識
々ノユヒ‘ノコ
図表ill-5 学習者と CAI とのやりとりを示すフローチャート
CS tolurow, 1961 より)
このように、 AFO ・ CA I では、 「刺激」 、 「反応J 、 「強化」というような概念装
置群の関係のもとに、教授 ・ 学習がとらえられている。 その場合、こうした「刺激一反応J










は単に次のコースに分岐させる手段として用いているにすぎな L 、 。










まず、コンビュータは、エニアック CENIAC) により 1946年に誕生し、ょうやく実
HJ の段階に入り、この時期さまざまな応用分野を探していた。人工知能 CA rtificial
















このように、 CAI は、コンビュータ・サイエンスやメディア技術などの科学 ・技術の
進歩に依存する性格がある。
3) プラトーおよびその他の CAI
さて、 SOCRATES により、 CAI 開発の幕が開けられたが、イリノイ大学では大
規模な CAI をめざすプロジェクト、プラトー (PL A T 0 : Programmed Logic for 
Automatic Teaching Operations) を発足させることになった (8i t zer , 1970 ) 。 これによ
って、 CAI の開発史は、 「ソクラテスからその弟子プラトン (Plato)J に引き継がれる
ことになった口
SOCRATES は、短命であったが、この PLATO は長命である 。 というのは、
1960年の PLATO 1 から始まって、 61年の PLATO II 、 63年の PLATO 皿、 68
年の PLATO IV 、 78年からの PLATO Vというように、年を追って段階的に規模を
拡大し機能を増大してきた。




















ムかへの問い ー ティキット ( TICCIT) の挑戦
PLATO IV の時期には、 PLATOが大型コンビュータを用いて数千台レベルの学
習端末をめざす大規模システムであるのに対して、端末には低価格のカラーテレビを用い
てその数も 100台レベル(128台)、当時の中型のコンビュータを用いたティキット ( T 1 C 





おり、今日のスタンド・アロン (stand alone) 型にもつながってくる考え方に立つ挑戦で、
あったといえよう 。 それは、コンビュータが、パソコンなどとして機能が向上したことに
よる、近年の集中型から分散型への情報基盤の移行にも対応するであろう 。
その意味では、 PLATO は、 CAI の歴史に残る大規模なシステムであったといって
よい。 その開発の中心人物、ピッツァ (Bi tzer , D. し)が、 「教える教師をいらなくして
みせる J 豪語してみせたことは、わが国にも紹介され議論を呼んだ。
さて、行動主義・訓練パラダイム下での実用的で代表的なシステムとしては、その他
にはスタンフォード大学で開発された、ストランド構造の算数ドリル CA 1 (Suppes , 
1966"-'1970) がある 。 これと同大学でほとんど同時期に進められた言語教育用の CAI
(Atkinson , el a1., 1969) などがあり、数理学習理論に基づく最適化研究を試みるから
であるが、 読み ・ 書き ・ 算などのドリル的な 3 Rsを中心として、 CAI は、その実用性を
教育の世界に認めさせることになった。
114 
れによって明箱原理による認知的学習の制御を可能にすることがめざされた。パラダイム変換期における CAI 研究の動き(2) 
7 に示すのは、筆者らが作成したその能動的な外的行為から始めて、学習者の図表皿すでにみたような行動主義・訓練/ミラダイム下での CAI の設計思想は、認知心理学や
内的過程などの制御を図式化してみたものであるが、確かにソビエト心理学のこうした提発達心理学などの研究が進むに伴い、認知・発達ノミラダイムへの変換とともに、大きく転
案は、行動主義の学習理論がもっ本質的欠陥をついたものであると評価できる(菅井、東、換されていくことになる。






















?門"?人設計思想、に影響を与えていくことにな っ た、 二、 三の動きなどを取り上げみてみることに
しよう 。
この時期は、両ノミラダイムが混在!て、 CAI 研究史においてもきわめて興味ある期間
となっているといえそうである(図表皿 - 6 参照)。
「一一一一一






















ざした 「知能のシンク口ファゾ卜ロン(加速器〉計画」 などにおける教育方法としても用パラダイム変換期にみられる CAI図表ill - 6
1966) 。いられた (Davi dov , 
しかし、当初から人間の知的学習に関する理論構築が先であるとして、ティーチング・知的行為の多段階形成理論による学習プログラム法の模索1) 
その後もこの方向への発展はみマシンや CAI への適用は、将来の課題だとしていたが、まず、基礎理論の観点からは、次の提案がみられる。 伝統的な AFO ・ CAI の学習プ
られない。ログラムの基礎理論となっている行動主義の学習理論には、根本的に問題があると批判し、
ただし、大阪大学創立50周年記念の国際シンポジウム (1989年 8 月)に来日したダヴィ初期の認知論的立場から、学習プログラム法が提出された。
ドフ氏の講演では、近年ソビエトでも情報化への対応が図られ、思考の外化やその内化とソビエ卜心理学において1950年代初頭から「知的行為の多段階形成理論」を発それは、








ヴィゴツキー (Vygotsky) の 『思考と言語の研究』











指導を図る当時の CMI システムを用いた 1 P 1 (Individually Prescribed Instructlon 、
個別処方教授)とか適合教育 (Adaptlve Education) と呼ばれるものにも共通して見いだ
せる。
こうした思想は、 1960年代における学習者の個人差 (能力とか適性〉 に教授方法 (処遇)
を適合させてやらないと教育の成果は上がらないという、いわゆる A T 1 (Ap t i t ud e 
Treatment Interaction、適性処遇交互作用 〉 の研究などによって、支援され発展した
CSnow, et a l., 1965, Cronbach, 1967, Cronbach and Snow, 1977 ) 。








たとえば、ダイナミ ック ・プログラミングによる最適教授理論 (Sma1 wood. 1962. 1967) 
や数理・学習理論に基づく最適化方略 (Groen and Atkinson. 1966, Crothers , 1965) 、






モデル"は、どこへも発展しなかった J (Minsky. 1979 ) という指摘は、当時の数学モデ
ルを用いたアプローチ全体にいえる。
自動生成の問題は、結局のところ本格的には、 1970年代に入り、認知・発達ノミラダイム
下での人工知能を応用した知的 CAI (Intelligent CAI) や 1 TS (Intelligent 
Tutoring System)研究などに引き継がれてし、く 。
だが、その当時でもさまざまな実用的な工夫がみられる 。 たとえば、ストランド構造の
CAI 算数ドリル ・ プログラム (Suppes. 1967) では、ドリル項目を教材ファイルに類型
化、パラメータ化しておき、乱数発生によって問題を自動生成する機構を含んでいたし、
同様な考え方に立ち、解析幾何学のプログラムで、二次方程式の係数を乱数発生させて項





また、わが国では、 CAI と CMI とを結合させ、教授項目のライブラリーと生徒の学
習反応のデータから、教授項目を自動的に生成するシステムの開発も行われた(成瀬、後
藤、 1979) 。















3) 観察学習(モデリング)理論の進歩とシミュレーション・ゲーム様式の CAI の登場
行動主義・訓練/\ラダイムから、認知・発達/ ぞラメータへの変換期にふさわしく、両理
論系の折衷理論としての観察学習の研究が進んだことにより、シミュレーション様式やそ






代理強化、代理経験などの概念装置を用いて、 「モデル(代理経験) 行動変容」 の枠組














ースや情報検索システムが構築され、 CAI と並ぶコンビュータの教育利用として、 CM
1 (Compulcr Managed lnslruction) が数多く開発されることになった。 これとともに情
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報検索型の CAI が研究の視野に入ることとな っ た。
人工知能の分野では、記号処理の観点から知的行動における知識の果たす役割の重要性
が認識されるようになり、コンピュータの記憶容量の増大の中で、次第に知識表現法の研
究が重侃されていくことにな っ た。 この時期のシミュレーション、ゲーム、情報検索など










(Moore , O. K.) は子どもの環境への働きかけに対して、環境からの試みとして、学習環
境内にコンビュータ利用の卜ーキング・タイプライタを組みこんだ応答する環境システム











ルーナ CBrune r， J. S . ) による発見学習の考えに近いことが指摘されている(東、 1976) 。
だが、同じような言語の読み書きの学習でも、訓練・演習様式の CAI では効率を基準
として教えこみ中心で学習が受動的になされるのに対して、応答する環境では、 学習者の
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能動的な働きかけを基盤にそ うした能力の育成をめざすなど、かなり対極的な側面がみら
れるといえよう 。
ここに至 って、コン ピュータ利用の学習環境は、 学習者の能動性を中心とする応答的な
学習環境として構成されるこ とが、 その後の認知ノミラダイムのもとでめざされることにも
な っ た。
(3) 認知パラダイムのもとでの CAI 研究
すでにみたように、 パラダイム変換期にみられる動き、すなわち 、 ①行動主義に代わ っ
て観察学習や認知・発達など、より認知的な理論を基盤として、 ②受動的な人間観 ・ 学習
者観から能動的・主体的な人間観・ 学習者観に立つ応答する環境を構成 し 、 ③また、数理
的モデルよりも人工知能による生成的CAI をめざす、というような方向への準備を経て、
本格的な認知パラダイムのもとでの CAI 研究が開始される。
この認知ノミラダイムにおいては、 E章で論じたように、コンビュータ・メタフ ァ を採用
する情報処理アプローチと、それと密接にかかわる人工知能研究、認知科学、知識工学の
諸分野との関連、またもう一方のPiaget理論をはじめとする認知発達という、いわば二つ
のサブ ・ パラダイムとのかかわりで、図表ill - 8 に示す CAI 研究がなされる。
たとえば、認知・発達ノ fラダイムへと時代を画するものとな っ た代表的な システムとし
て、ロゴ ・ タートル ( LOGO - TURTL E 、 1970年ころから着手〉 とスカラ ( S CH 
o L A R , 1970 ) がある (図表ill - 8 参照〉。
図表ill - 8 を見てもわかるように、両システムは人工知能的な知的CAI CICAI) 






a. 学習環境型CAI としての LOGO - TURTLE
ピアジェの認知発達理論が、アメリカに浸透し心理学などに大きな影響を与えていくの
は1960年前後からである 。 パパー ト CPap er t. S.) は、マサチ ューセ ッ ツ工科大学で、こ
のピアジェ理論に基づくコンビュータの教育利用の側面を有し、学習者である子どもが、




C; {II J)ON など





W J-: ST など
図表ill - 8 認知 ・ 発達ノミラダイムにおける知的 CAI (ICAI) 
(Kears 1 ey , G. , 1987に一部加筆)
簡単な LOGO言語(ベビーリスプ Baby LI SP言語とも呼ばれる 〉 を用いて、プログラム
を組み、動的モデルとしてのタートル(亀)を操作しながら、基礎的な数学概念などを学
習する人工知能的学習環境としてのマイクロワールド、すなわち 「 ロゴ ・ タートルの世界」
を開発し、普及させた (Paper t， 1980) 。
この場合、学習者である子どもは、能動的にタートルに命令し操作する形をとるが、今
日では、子どもの遊具の LEGOを動的モデルとするロゴ ・ レゴ CLOGO - LEGO) などのシス
テムも登場している。
b. 1 T S としての SCHOLAR
これに対して、学習環境型 CAI というよりも、優れた教師をめざす ITS
CIntel1igent Tutoring System) のプロトタイプ(原型〉ともなった、 SCHOLAR




記憶(長期記憶の表現〉研究の成果として登場した、意味ネットワークの考え方 CQui 1ian , 
1968) を下敷にして発展させたといえる。
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こうして、事実、概念、手続きなどの情報ネットワークを基本構造として、推論の機
能をも一部もたせることが可能な、この型の CAI を 1 S 0 Clnformation Struclure 
Oriented) CAI と呼ぶ。 この一種の知識データベースによって、質問・応答システムが
構成され、自然言語 CSCHOLARでは英文)による学習者との対話がめざされたE 学
習者からの質問に答え、質問を日動生成することができるようにである。 つまり、開発丹
のカーポネル CCarboncl 1， J. R.) がいうには、事前にシーケンスからなる学河プログラ
ムを組みこむAFO ・ CAI とは異なる機構(アーキテクチャ〉によって、自動牛成が閃
られる 。 それとともに、 AFO ・ CAI とは異なり、システムと学習蓄が相互に主導権を
とりあえるように設計される叫






















2) 主要な知的 CAI の試み
SCHOLARや LOGO-TURTLE によって幕が聞かれた CAI 研究は、人工知
能研究なとと密接に関連しながら進んでし 1 く 。 そこで、この人工知能研究について少し触
れながら、その後の主要な知的CAI のいくつかを眺めることにしよう 。
認知・発達ノマラダイムが本格的になる 1970年というのは、人工知能の研究の流れからみ
ても、ひとつの転換期となっている(淵、 1976) 。 というのは、ここから「言語・知識の
時代j に入り、言語理解や知識表現などについて、取り組みがなされることになるからで





















クを利用するもの CQuillian ， 1968 , 1969) やプロダクション・ルールを用いるもの
CNewell and Simon , 1972) 、フレーム(枠)理論を用いるもの CMinsky ， 1976) なとが






















具体的なエキスパート・システムとしては、デンドラルD E N D R A L CBuchanan. et 
a 1. 1969) やマイシン CMYCIN. 1976) があり、前者は化学の化学構造推定、後者は医学の






ここで知識工学の有効性を示すのは、推論エンジン部分 CEMYC 1 N ; Engine MYCIN) 





CUIOON というわけである 。 いわば、徒弟が師匠から専門知識を見習いながら学んで
いくようにである。
(口)ホワイ WHY C SCHOLARの発展〉
SCHOLAR は、 「南米の地理」教材を用いて、事実および、その関係をSocrates的対
話法によって、教育するシステムである。その後、 NLS-SCHOLAR CGrignelti , 
et a1. 1975) によって、知識表現法を同じにして、 「コンビュータ・プログラム J を学
ぶ知識ベースに変えても、同様な教育効果を上げることが示されたという。
そこで、 SCHOLARのさらに延長上に、このWHYが開発された CCo11ines ， et 













スキルを学習する学習環境型システム、ソフィ CSOPH 1 E-1; a Sophisticated 
Instructional Evironment) がある CBrown. e t a 1. , 1975) 。
さらに、これに領域固有知識と強力な推論機構を結合し、エラーなどをフォローできる
ように試みられた SOPH 1 E - IICBrown, et a l., 1976) がある 。
また、学習者の能動的な学習による誤った理解やバグが理解過程構築の中心的役割を演
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ずるという認知・発達パラダイム下での学習観に立って、さまざまなバグを系統的に診断
する BU G G Y (Brown , et al., 1977) や、適切なコーチの役割をめざすWUMPUS や
WESTなどのンステムがある (Goldstein ， 1977, Burlon and Brown , 1979) 。
その他、一連のコンビュータ百語のプログラミングを学習するシステム、 BASICの
プログラミングに関してはビップ B 1 P (Barr , 1976) 、 LOGOのプログラミングに関
しては、スペード S P A D E (M i 1e r. 1982) 、また PASCAL のプログラミングに関
してはプロウス卜 PROUSTCSoloway， 1981) なとが開発されている。
(刷新たなパラダイムにおける展望









というのは、古典的なAFO ・ CAI にみられる行動主義・訓練ノミラダイムから認知ノミ
ラダイムへと、はっきり転換した 1970年に、わが国では国策的な CAI プロジェクトとし
てパール P E A R L (Programed Ed i tors and Automated for Resource Learn ing , 1969--
72) が発足し、 CAI 研究が本格的に展開され始める。この点からみれば、 10年近い遅れ
が見いだせるといえるであろう。
ただし、実際には、電子総合研究所の前身である当時の電気試験所 CAI (ETL 
Compu t er-Based Teach i ngMach i ne , 1966) の開発が進められ、また香川大学などの試み
(KANECOM, 1965) や大阪大学での研究までを含めれば、もう少しその差は縮まるであろう
が、遅れが認められることには変わりない。
なぜなら 、 認知 ・ 発達ノミラダイムでの、たとえば筆者らの「応答する学習環境室J 1 R 
E システムにしても、 1979年に入ってからであり、人工知能を応用した知的CA I なとは
さらに後からであるからである。しかし、近年では国策的な I 第 5 世代コンビュータ開発
127 







































1. 学習環境型 CAI の位置と重要性




(1) 応答する学習環境室の設計思想と IRE-I の開発
(2) 応答する学習環境室 IRE-II の開発
(3) 応答する学習環境室 IRE-ill のへの発展
4. 生徒がコンビュータに「教えることによって学ぶ JTUTEE
システムの研究
(1) r 教えることによって学ぶ J TUTEE の設計思想
(2) 具体的な「教えることによって学ぶ J TUTEE システム
(3) 試行実験の方法
(4) 試行実験の結果とその検討




N 章 学習環境型 CAI の開発の実際
l 学習環境型 CAI の位置と重要性
すでに、 E章における CAI 設計思惣の変遷構造」で、近年、学習環境型CAI の研
究が噴要になってきていることをみてきた。 ここでは、別の観点から、その位置づけを再
確認し、そのあとで筆者がかかわ ってきた研究開発の実際について述べることにする。
アメリカにおいて、進展する 「情報化社会への教育の対応 j に関する教育会議が、 1982
年にピッツパーグで開催され、その翌年、その会議の報告書 「教育におけるコンビュータ
ー その可能性の実現-J (ASER 1, 1983 ) が公刊されている。
まず、その報告書の冒頭では、コンビュータというものについて、 H. A. S i monの招待
論文のなかでの言葉「コンビュータは、人類における数世紀に l 度の発明であり、大きな





それをまとめてみれば、図表町一 l のようになる(図表N- 1 参照)。
これにしたがって概観してみよう 。
① まず、コンビュータは、優れた教師となりうる 】 学習者の個人差を認め、それに適
合させうる。 最近のゴンビュータの能力は、日常の書き言葉や話し言葉をも「理解J する
よう改善されつつあり、 「エキスパート J シ ステムでは、個別指導 Ctutoring) まで拡張
されている。 このような個別指導システムでは、洗練された教授方略によって、学習者と
のコミュニケーション能力を増す必要がある 。




ある 。 こうして、学習者は、なすことによる学習 (learning by doing) によって、新しい
アイデアを探究することができる 。
1 3 1 
図表N - 1 教育におけるコンビュータの可能性
教育におけるコンピュータの可能性 関連する事項・分野
0 個別指3草




② シミュレーション・ラボ‘ ラトリ供しうる 。
ラーニング・パイ・ドウイング
コンビュータは，個々の学習若の知識，
0 診断① 思考の均f略，学習能 )J を診断するのに利
教師の学習指導への援助用できる 。
コンビュータは，新しい電子通信妓術 0 ネ y トワーク
で，コンピュータ fnJ -lご を結び，参加者の 学習苔仲間.電子情報センターへの④ 物理的距離に関係なく，知的なコミュニ アクセス
ティを創造できる つ 教師H士のコミュニケーション
① コンビュータは.強力な知的道具で 0"佐官在と教師のためのj直只ーある 。 計算，文章作成，データベース
⑥ コンビュータ利用のゲームは，動機づけ 0 ゲーム技術
や練習に役立てうる。 アーケード・ゲーム技術・訓練の分野











































られる J と述べているのである。 r コンビュータは、優れた教師となりうる 」 というのは、
まさしくこうした背景のもとになされたものであると考えられる 。
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実際、このピッツバーグのコンビュータ教育会議が開催され、報告書が公表される 1982
年から 83年に開発が試みられた、主要な知的 CAI を別の文献からみてみれば、図表IV -
2 に示すようになる (Seide l. R. J. , 1987) (図表IV - 2 参照)。
図表町一 2 主要な知的CAI とその特徴の比較
ー・『 ー 一+一ー ・
システム 教 村 知識ベース 学習名[モデル チュータ・モデル 開発者(1泊先年)
SCHOLAR 地理 広味オ、 y トワーク オーノ f レイ ソクラテス的 Carbonell 
対話 (1970 ) 
岡町 降雨の原因 スクリプト 誤り同定 ソクラテス的 Stevens ら
対話 (1982) 
I肝EGRATE 記号の統合 自己修正ルール オーノ t レイ 応答的環境 Kimball 
ベース表現 (アドバイザー) (1982) 
SOPHIE 電子回路故障修理 意味ネットワーク オ-}\レイ 応答的環境 Brown ら
(1982) 
WEST 算数式 Jレールベース詐現 オーノ f レイ 応答的環境 Burton と Brown
(コーチ) (1979) 
BUGGY 算数の引き算 手続きネットワーク 誤り同定 応答的環境 Brown と Burton
(アドパイザー) (1978) 
WUSOR 論理学関係 生成グラフ オー}\レイ 応答的環境 Goldstein 
布、ットワーク (コーチ) (1982) 
以CHECK 論理学と集合論 Jレールベース表現 オーノ〈レイ 応答的環境 Suppes 
(アドバイザー) (1981 ) 
BIP BASIC 言語 ルールベース表現 オーバレイ 応答的環境 Barr ら
プログラミング (アドパイザー) (1976) 
SPADE LOGO否認 ルールベース表現 オーバレイ 応答的環境 Miller ロロ口
プログラミング (コーチ) (1982) 
ALGEBRA 応用代数 lレールベース表現 オーバレイ 応答的環境 Lantz ら
(コーチ) (1983) 
凶S 代数の手続き ルールベース表現 ルールベース 応n的環境 Sleeman 
(マル・ルール) 診断 (1982) 
QUADRATIC 二次方程式 自己修正ルール オ-}\レイ 応答的環境 O'Shea 
ベース去現 (アドバイザー) (1982) 
GUIDON 感染症 ルールベース表現 オ-}\レイ 応答的環岐 Clancey 
(1982) 
PROUST PASCAL言語 意味ネ y トワーク 訟り同定 応答的環境 Süloway ら
プログラミング (アドノ〈イザー) (1983) 
S花刷四 蒸気機関 手続きネットワーク オーノ〈レイ 応答的環境 Wi 1 iams ら
(アドバイザー) (1981) 
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ステムが多いことが目立つし、知的 CAI 研究の特徴ともいえようが、メディア肢体7や
「 ヒューマン・インタフェイス j に力を注がないこともあって、 (また、知識のコンビュ
ータへの蓄積にパグが多すきて) 、実用化に辿りつくのが少ないという難点が指摘されて
いる (Mand 1, H. & A.Lesgo 1 d, 1988、菅井、野嶋監訳、近刊)。
そこで、同報告書では、教育におけるコンビュータの可能性として、 「 コンピュータは



























れと 「 ミミ号第二の航海J との関連での わミ レンケ ( PlenQue )J ( 1987 ) システムととも
に理論上は、近年の日常認知や状況認知と密接にかかわる認知発達理論を基礎として、技
術的には最近発展のめざまし l ,/ \イノぞーメディアの方向をめざし、今日、新たな学習環境
型CAI の本格化を促進する大きな契機とな っ たと位置づけることができるであろう 。
同報告書では、また、 I コンビュータは、個々の学習者の知識、思考の方略、学習能力
を診断するのに利用できる 」 を、第 3 番目の可能性としてあげている。 従来の CMI の延
長上にある診断による教師の学胃指導への援助をめざす利用法である。 当時、算数の引き
算における子ともの手続き的誤り (ノくグ) 研究か認知科学の分野において成果を tげてい
たことから、そうした学習者の認知的診断に広く利用しうる可能性があるとしての提案で
あろう 。 これは、図表IV - 2 に示されているように、 B U G G Y (978) という誤り診断
システムや D E B U G G Y (981) という誤り治療システムが開発されていることからも
理解される。 しかし、この診断や治療も、学習環境型 CAI にもすでに述べたように属す
る機能でもあるといえる。
このことは、かつて CMI と CAI を結合させる試みがみられたことを恩わせるものが
ある 。
文|表町一 l の第 5 番目に示されているゲーム技術なども、当然CAI とも関連してくる




































すでに田章でみたように、 1960年から 1970年頃までが、 CAI 研究史上一応行動主義・こうした観点からすれンタラクションの中に、学習やさらには発達を捉えるからである。
この移訓練ノミラダイムから認知・発達ノぞラダイムへの移行期であったと位置づけられる。ば、初期の認知的発達研究において、幼児などの望ましい環境として提出された「応答す
(Edison Responsive Environment. 行期に現われた初期の認知発達理論に基づく EREる環境 (responsive environment) J の知見によるコンビュータ利用の学習環境の構成な




環境 (Responsive Environment) の理論」として、幼児や児童の教育的環境のーっとして
1976) 。1969. 1968, 定式化され位置づけられた (Moore and Anderson. 
A. & Brown , 
コンビュータとは、それを使用する者の心 (mind) の働きを反映
近年、注目されているコンビュータの特性として、反映性がある (Collins.
これは、1988) 。s. , ? ?? ???
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したがって、 トーキングタイプライターなどの特別の装置を用いなくとも、幼児や児童
の実際の教育で、この理論を用いることができる。事実、ファーウエストラボラ卜リと
し寸実践研究を重視する研究所 CFar West Laboratory for Educational Research and 
Development) なとでは、この理論を巾心に据えて、 「応答するヘッドスター卜プログラム
CResponsivc Head Start Program. 1969 1970. Ferguson , ct al. 196~3) I が試みられ
たりしている。
ERE は、 2 歳から 6 歳くらいまでの幼児や児童を対象にしているが、また、精神遅滞
児や聾児などの障害児に対しても試用されている CMoore. 1965b, 1966) 。しかし、年齢
の比較的低い幼児や障害児などにおいては、必ずしも十分な成果を上げていな l '0 この理
由としては、理論のほうにあるのではなく、むしろトーキングタイプライターのキーにそ







う 。心理学者Hunt によれば、 「乳幼児の手による探索の努力に応答してくれる事物がある
ことと、彼の不快を示す行動的な徴候や音声的な徴候に応答してくれる人聞がいることは、

























発を試みてきた円 こうした一連の研究は、認知的な「応答する環境 l の理論を土台とし、
それを洗練しながら、新しい唱の CAI の提案を行ったものである。研究初期のスライド
装置をコンビュータで制御することが設計の中心となる 1 R E -1 (Ibaraki daigaku 
RCDonsive Environment) では、主として学習の動機づけ上有効であることは判明した。そ
の研究の上に、当時開発されたビデオディスクをコンビュータで制御することが中心とな
る IRE 11 では、学習の動機づけ kばかりでなく、学習の成立においても 一応の成果が
示され実用にむづいた(管汁，他、 1984、菅井、 1989) 。そこで、 IRE rnでは、さらに
タッチスクリーンなとを用いて、システムの性能を増し学習しやすくするとともに、養護
学校の実践仁重要な課題である「宿泊学習 J を支援する実用性のある試みを行った。これ
は、 1978年頃から計画に入り、 1979年に設計開発を行い、 1980年から IRE - I の実施を
試みるなど、 2"-'3 年ごとに「設計 ・ 実施 ・ 評価」を行い、より発展をめざす方向をとり、
1 R E - 田で 一応研究を閉じたのは 1987年であった。
(1 ) 応答する学習環境室の設計思想と IRE-I の開発
① J R E -1 システムの概要
最初の IRE-I は、茨城大学教育学部 ・附属教育工学センターの附属養護学校内分室
に開発され設置された。その部屋は、図表N 3(こ示すように、子ともが学習活動を行う
1 ~ 0 
学習環境室と、コンビュ ー タ を中心と した各種装置が置かれている コン トロール・ ルーム
とからなる 。 応答する学習環境室の入口のドアの近くには、 不可視光線であ る赤外線を用
いた光電スイ ッ チが取り付けてあ る (高さ 85cm ) 。 子どもが、 ドアを開けて 、 この部屋に




























































学習環境室 図表町- 4 応答する学習環境室 IRE - I のシステム構成図
光屯スイ yチ⑮\
(入口) ド子匂 この場合、子どものおのおのの好みの音楽を前もって準備しておけば、子どもに応じて
好きな曲で応答してやることができる。 以上は、 IRE における学習プログラムに入る前
に「誘導のプログラム」である。
学習プログラムは、次に示すように大きく 2 段階からなる o
a. モード 1 :自由探索
学習者である子ともに、自由な探索をさせる段階である。 この意味では、反応を発散さ
せてし、く方向といえよう 。 誘導のプログラムに誘われて、学習用ブースに近づき、椅子に
腰をおろすと、日の前のブース上には、 10個の大きなタッチボタン ( 1 個の大きさ 7cmX 
7 cm 、 透明のプラスチック製、 OHP用 TPなどで、数字や図や絵などでソフトを容易に
作成可能)および正面に大きなリヤ・スクリーン(縦1. 5mx横 2 m) が認知される。た
またま、子どもがタッチボタンの一つに触れると、それに対応した映像と音声が、ランダ
ムアクセス的に提示されることになる 。 この場合、映像・音声両装置をコンビュータが制
図表町-3 応答する学習環境室 IRE - I の外観図







-1 4 1 - -1 42-
御することは、いうまでもない。
映像提示装置としては、ランダムアクセス・スライドプロジェクター(スライド収存数
80 コマ、アクセスタイム 5 秒以内)を用いた。 また、音声出力装置としては、ランダムア
クセス式のカセット VTRの苫声チャンネルを使用した(アクセスタイム最大10秒) 。





L 1 l~I -;|長
(ii) I 口 l日凶
cue 
学留者である子どもがモード l に飽きを示したり、(ロj 日間か部屋に入り、モード l のプ
ログラム内容に習熟したと認められたときには、このプログラム第 2 段階に入る。 r- ども
が応答する学習環境室に入ると、いつものように音楽がきこえ、ブース仁のライトがつき、
タッチボタンを照らすという誘導のプログラムまでは、これまでと同じであるが、このモ












正解をしたときには、 「ピンポン、ピンポン J とチャイムの音、つづいて女性教師のニ
コニコ顔の映像とともに、 r / \イ、ヨクデキマシタ」の声がきこえる。ここには、行動主
亦
環境のlι?子 函園・・・園田











全体的な行動は、この部屋に設備されている前と後の 2 台のTV カメラによって、 CCT
V制御窒を通して、観察し、記録できる 。 より近くで観察記録したいときにはこの学習環
境宅の隣りのコントロール・ルームで、ハーフミラーを通して可能である。
義系の「強化J の考え方が、一部導入されている 。 もちろん、これを除くこともできる。
このようにして、コンビュータに記憶された順序で、教材が提示されていくことになる。
以上が、 IRE-I における教育のプログラムの概要であり、それは学習前の誘導のプ
ログラムと、学習プログラムのモード 1 (自由探索)とモード 2 (発見と照合)という 2
段階から成る(凶表町- 5 参照)。操作のフローチャートは図表町-6 に示される。













図表N - 6 IRE-I システムの操作フローチャート
ザインとなるであろう。
(b) 教育方法学上、注目される学習環境の構成法の一つに「つけ込み (soaking)J と呼
ばれる方法がある(東、 1968) 0 1 R E には、この考え方が導入されている 。 この方法は、
理科教育などで、子どもを湖沼の自然環境の中にとっぷりと 「つけ込み」、そこでの生物、
植物などの自然環境と子どもの相互作用により、探索的かっ総合的に学習させる試みなど
-1 4 5 
にも用いられる D これは、実際に、岐車大学のカリキュラム開発セン タ ーなどで実施され
成果を上げた (成瀬ほか、 1976) 。












グラムにおける教材の作成は、古典的 CAI なとに比較して、きわめて容易である。 将来、
完全に自動化することも視野に入れている。













習やオープン ・ エデュケーション的な学習をしている。 そうした他の実践を考慮した設計













③ IRE - I の実験結果と問題点
IRE-I は、 1979年に試作された(菅井、馬場、 1980a) 。 その後、その装置を使用し
て一連の実験研究を行い、そのつど報告をした。 IRE-I の試作にともない、最初に作
成した学習プログラムは、 「数字読み( 1 から 10 まで) J のプログラムであり、これを用
いて、まずは精神薄弱児に学習をしてもらった (菅井、馬場、大野、 1980b) 。 そのすぐ後
で、幼児に同様に学習をしてもらい、精神薄弱児の場合と比較なとを試みてみた(菅井、
馬場、 1980c、菅井、馬場ほか、 1981a ) っ ここで、 一応 「数字読み」 のプログラムの実験
研究を終了し、引き続いて動物の名称、を学習する 「応答する学習環境-動物園J の学宵プ
ログラムを作成し、精神薄弱児に学習してもらった(菅井、 1981b) 。
そこで、以との実験結果を総括的にながめ、最初に開発した IRE - I の有効性と問題
点を整理してみることにする。
(a) r数字読みの学習 J -精薄児の場合
養護学校 ・ 小学部 1 、 2 年次児童( 7 歳、 8 歳男子〉を被験者として、 1979年12月に、




















まず、 s. N. は、 「学習環境室j を誘導プログラムの音楽に聞き入って、はじめ音楽を
聞く場所と考えたらしく、 3 日目の途中まで音楽を楽しむ。初めてタッチボタンに触れる
と驚いた様子を示し、その後ボタンを押す反応数が増える。 ことにモード 2 に移行したと
きには、急激な増加を示すが、必ずしも反応数の割には正答数は多くな L 、 。 これに対して、
[. Y. は、最初のうちはスピーカの声に合わせて自らも発声し数字の学習をしていたが、
飽きやすいのか日を追うにつれて、退室時間が早くなり、それとともに反応数も減少して
いく 。 しかし、モード 2 へ移行すると、また反応数が増加し、これも口を追うにつれ下が
ってし、く J 次に、 K. S. であるが、 二者のうちで最も特異な、いいかえれば本システムに
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図表IV - 8 IRE-I における精神薄弱児の学習反応(数字読みの学習の場合)
(;d) 
最も夢中になる行動を示している。 1 Q測定不能とあるように、プリ テストなどにも横を
向いてしまってのらなかったが、 「学習環境室J は気に入り、規定の 10分がきても精子や
ブースにしがみついて退室したがらないことがしばしばであった。また、モード l でも夢
中で反応数も格段に多く、モード 2 に移行したときにはそれまでと異なったためかとまど
いが見られ、逆に反応数が減るという特異な行動を示す。 モード 2 に入って日がたっても、
反応数は減らず、反応数に対する正答数の割合も高い。 以上の三者の学習の成立について、
ポストテストでは K. S. のみが左から右へ l 、 2 、 3 を学習している程度で、他はプリテ
ストと同じで学習の成立までは至っていなかった。
(b) r数字読みの学習J 幼児の場合
近くのK幼稚園の幼児( 3 歳、男子)で、プリテストで、 l 、 2 、 3 の数字が読めない
者 3 名(人数が少ないのはほとんどの者が読めるため)を被験者として、 1980年 5 月に、
IRE の I で学習してもらった。 同線に l 、 2 、 3 のみの数字の読みの学習である。
9 セッションの結果は、 その反応数の変化だけを示すと図表IV - 10のとおりである。 3
名中 l 名は第 2 セッションから病欠したので 2 名だけの結果となった。 S. N. も第 8 、 9
セッション欠席している。 養護学校の児童に比較すると、二人とも理論値に近い相似た反
(モード 1 ) (モード 2 ) 
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いて有効であるという傾向がみられる 。 例えば、すでにみた(1 )のし Y. などに端的にみる
ことができるように、 「学習環境室」 から退出したがらず、 「彼が、こんなに夢中にな っ
ているのは初めてです。 J と担当教師の感想がでる程であった。 これには、 「応答する環
境の理論 l そのものが、この方面をねらう理論であることにもよるであろう 。 子どもの動
きや小さな働きかけが、大きな環境変化や応答を導くことからくるのかもしれない。
さらに、モード 1 ( 自由探索) からモード 2 (発見と照合) に大きく段階的に切り換わ
ることは、再び子どもの学習の動機づけに効果がある傾向がみられる 。 これらは、応答的
段階的プログラムの効果として、 一部報告された (菅井、 1980d) 。




時に環境側の応答なとがなされな L 、 。 暗室にしてあることもあって、子どもの注意が散漫
応の傾向を示している。 3 歳幼児の場合、 「学習環境室J が見知らぬ部屋であることもあ
ってか、初日は少し恐怖反応がみられた。 そこでその部屋で皆で遊ぶことにしたところ、
一日目からは教師または実験者が i 名同室することによ っ て、安心して学習を続けた。 1 、
2 、 3 だけの学習も手伝っ てか、養護学校の児童に比較して、モード l でも早く飽きがく
るようである 。 モード 2 に移行すると再び反応数が増加し、しだいに日を追うにつれそれ
が減少してし、く 。 ポストテストの結果は、 K. H. は l 、 2 、 3 について学習が成立したが、
s. 1\.は左から右に 1 、 2 、 3 といえるという成果であった。
反↑ 反応数の変動
量 I B 幼児( 3 産児)の場合
70 
(モード 1 ) (モード 2 )ーー一ー
s. N. (労)
になってしまうことは、通常の場合より避けられるとはいえ、このことは子どもの学習の




2 3 456 
a. 各学習セッションにおける反応怠の推 fþ b. モード 2 における全反応
位に対する.ïE{";::立グ1;わl イ?
の推移
(2) 応答する学習環境室 I R E -11 の開発
① IRE - II システムの概要
IRE - I の研究の基礎の上に、 IRE II が開発された(菅井ほか、 1983) 0 1 R E 
- II のシステム構成は、図表N- llのように示される。 IRE - I の場合と同じように、
コンビュータを中心とした装置が置かれているコントロール・ルームと、子どもが学習活
図表N-10 1 RE-1 における健常幼児の学習反応(数字読みの学習の場合)




児の 8 セッションにわたる学習の場合でも、全体的に反応数の高い傾向がみられ、また 10
分経過前に部屋を出る者もなかった口
以上が、 1 R E -1 を使用した場合の結果の一部の概要であるが、総括的にいえること
は、次のようなことであろう 。 障害児や幼児の学習において、ことに動機づ、けの側面にお
動をする学習環境室とに分かれる 。
lRE 剛 I はスライドプロジェクターなどの装置をコンビュータ制御することが中心と
なるのに対して、 IRE - II では、最新のレーザ・ビデオディスクを用いて、映像、音声、
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「 プログ「プログラム A ( 1 から 5 までの数概念、の学習用 J とこの中には、蓄えられた。


























IRE - II における教育のプログラム
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。精子 モード 1 :自由探索…… IRE - I と同じく子どもに自由探索させる段階で、触れ(2) 
るタッチボタンに応じて、環境からは静止映像と音声が応答する。




IRE - II では、とくにこのとき、学習が次の働きかけが環境側から再びなされてし、く 。
成立するように確認をとる念入りなプログラム設計を行っている。






























以上みてきた IRE-ll について、 1 R E I と比較した場合の特徴を挙げてみよう 。
(a) 1 R E -II は、レーザ・ビデオディスクをコンビュー タ制御することが中心にな っ












(c) 1 R E -II では、また、理論的には、障害児や幼児の学習における認知論系の理論
と、行動主義系の理論の接点にかかわる研究が一部できるように設計しである。 それは、
強化をはずしたり入れたりできる点である。 さらに、強化を与えるならば、どのような種
類のものがよいかも研究できる 口 すでに述べたように、 8 種類の強化の中には、 映像なし
で「はい、ょくできましたJ から、教師の写真像と同一の音声、教師の動画映像と音声な
どレベルに応じたものが準備されている。
② IRE - ll の開発にともなう実験結果
r R E _. II が開発され、その装置の最初の使用の効果については、報告した(松村ほか、
-1 55-




12月に、 IRE II での学習に挑戦してもらった。 中等部の学習者は、今回が初めてであ
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〆/
2 ~Il 3 LIJ 4 凹
文|表町 - 14 1 R E ll - プログラム Aのモード 1 ( 自由探索、
静止画)による子ともの反応数の変化
被験者は、 4 名ともすべて女子であり、プリテストを実施したところ、図表IV -16に示
されているような結果であった。つまり、 O. K. (1 3歳、中等部 1 年次、 J Q30、ダウン症)
は10問中 3 聞が正解であり、 O. Y. (1 4歳、中等部 3 年次、 1 Q37 ) は 10問中 7 問が正解で
あり、 O. M. 05歳、中等部 3 年次、 1 Q35、ダウン症〉 は、 10問中 7 聞が正解であった。
これにI. Y. (1 3歳、中等部 2 年、 1 Q49、てんかん〉 は、 10問中 10問正解で、すでに学習
が成立しているが、 IRE - ll での行動で学習がまだ不成立の者と、どのように異なるか
をみたいこともあ って、とくに参加してもらうことにした。プログラムAのモード 1 ( 自
由探索、静止画)を、第 4 セッ ショ ンまで実施した。 図表IV - 14をみると、 O. K. が他の
者に比較して、特異な反応を示しているのがわかる。 かなり強度の斜視のためか、 装置の

















7 [1 911 lOlnl 
生 徒 生徒の状態 学OJ習~ilセH ッション 予~γ, l 回 h竺datz a 2 凶テスト)
O.K. 女 13';;店 -中学部 1 年 「数字を北んでくだ 剖Ihlの中をなが A-l 画面を見たり見な A-1 
. IQ 30 さい」 め，実験おが「ポ 1 かっ t.: りであるが 1 
-斜視 3 , 4. 5 , 1. 2 タンにさわってど 19 タッチボタンの押 33 らんなさ L 、」と言 2 し方はきわめてリ 2 -ダウン症 「いくつですか，教 うとリズミカルに 10 ズミカ Jレである. 16 
• 13歳10か月 えてくださし、J タッチボタンをた 3 途中， ため息取t薬をつ 3 たく . [t:1 慢のため 24 いてあ気きた 子を 40 000 , 0000 , 画面が見づらい係 4 示すがをり直 4 
00000. 0 , 子で画llúを見ずに 17 して続ける.斜視 18 5 5 





1. Y. 女 13店員 -中学部 2年 fuJをしたらL 巾、の A-l 情前回問機真剣な表 A-l 
. IQ 49 かわからない様子 1 で学組身習する. 10 1 
-てんかん で， じっといすに 8 取分間 勤きせずに 4 すわっている.突 2 り む集中力は 2 
-抗けいれん~JJlIl用 験者が「何か押し 4 すばらしいものが 6 
.13蔵11か月 てくださし、」と言 3 ある.タッチポタ 3 
うとボタンをそっ 8 ンを押す前ベースも 8 
と押す.ゆっくり 4 あまり 固と変わ 4 
としたベースで最 5 らない. 4 5 5 後まで表情を変え 10 5 ずに学習する.
(正答す) 3計5 2Z7 f 
O.Y. 女 14鼠 -中学部 3年 両手をひざの上に ヤIA一一-一l 走って椅表子にすわ A-1 
• IQ 37 おき，タッチボタ 1 る.無情である
‘・ 14歳10カ占 ンを押すときにだ 12 が楽しいのではな 11 け右手で軽く押 2 いだろうか.前回 2 
す.タ y チボタン 10 同級一度ボタンを 9 
を押して一回ずつ 3 押すごとに手をひ 3 
画面をたしかめな 18 ざの上におき画面 18 
がら次へ進1古んでい 4 をじっとみつめ 4 
る.無表なので 14 る. 10分間中真剣力に 13 5 5 楽しいかつまらな 17 学習し，集 も 12 いのカ、はっきりし しっかりしてい
(正答合) ない. 7計1 る. 6計3 
ー
O.M. 女 15政 -中学部 3年 にこにこしながら A-l うなずきながらに A-1 
. IQ 35 入室して，とても 1 こにこした表後う情半で 1 
-ダウン症 楽しそうに学習す 22 学習する. 少 15 る.音声といっし 2 しあきたよ で右 2 
• 15歳 3 か月 ょに「イチ，ニイ， 19 手と左手で交互に 15 
…」と芦を出し 3 押したり.顕をか 3 
うなずきながら確 10 いたりする. 9 
認している.手で 4 4 
空間に数字を書い 19 12 5 5 てみたりもした. 17 11 終了直後「あーお





図表N - 15 発見と照合・確認の段階 (モード 2 静止画、モード 4 動画 ) における
反応数および誤反応数(黒印) の各セッシ ョ ンの推移 ( 0. K. は斜視の
こともあり、他のプログラムに分岐)
毎回、夢中になっている行動がみられる。学習のまだ成 (1. していない、 O . Y. と O. M. は、
相似た反応数の変化と行動を示しているといえよ う 。 セ ッションを重ねるにつれ、 少 しず
つ反応数が減少している。 両者とも、真剣にまた楽しく 学習しているが、 O. M. は と くに、
IRE - II からの音声に合わせて、自らも発声しながら学習活動を行 っている様子がみ ら
れる 。 これに対して、学習がすでに成立 している1. Y. は、わかりき っ ているこ との学習
のためか、反応数は低い横ばい状態にな っているといえよう 。
全員が第 4 セッションを終えたところで、中間テストを実施した。 図表町 - 16に示され
ているように、 O. K. はプリテスト時と同じ 10問中 3 問正解であり、プリテストで10問中
7 問正解であった O. Y. は、この段階ですでに 10問中 10問正解というように、学習が成立
した。 O. M. は、プリテス卜で 10問中 7 問正解であったが、中間テストでは、 10問中 8 問
正解というわけで、わずかながらの進歩を示している 。 すでに、プリテストの段階で、学
習の成立している1. Y. は、もちろん、中間テストでも全問できている 。
そこで、これらのデータを参考にして、引き続き第 5 セッション以降に進むことにした。
第 5 、第 6 、第 7 の 3 セッションが、プログラムAのモード 2 (発見と照合・確認、静止
画)とな っ た。 しかし、 O. K. のみについては、第 5 セッションでの誤反応が抜群に多く、
円ーに
EU
? ? -1 5 8 
図表町一 16 (続き) 図表町一 16 (続き)
持 3 回 抗 4 回 (1' H" テスト) w 5 同 第 6 回
前半は前固までの A-l 前回は画面を見て A-l 「数字を説んでくだ 般初プログラムが A-2 f1 を押して下さ A-2 
ように画面を見ず 1 タ y チボタンを押 1 さい」 変わったことに少 。 いj の音声に対し -崎、に.音声だけを聞 29 していたが，また 18 しとまどう. f5 3 て， 3 分間 S を押 1. 
きながら タッチ 2 元にもどってしま 2 3 , 4 , 5 , 1. 2 を押して下さし、」 x し続ける.実験者 2かく. えり3 
ボタンを押してい 24 い，ず画面をあまり 24 r" 、くつですか，数 の音声に対し， 7 79 が手をにぎって正
たが，〈見後半は画面 3 見にたたくよう 3 えてくださ L 、」 分間 4 を押し続け しいボタンを押さ し
をよ て次のタ 35 になる.後半，や 30 る.その間，頗を せる.一つのボタ 、.句司_...
ッチボタンを押し 4 ゃあきてきて，ス 4 000 , 0000. うつぶせてしまっ ンに固執しなくな 。
ていた.かなりハ 22 タンドライトをい 21 00000. O. たり，画面を見っ ったので時たま正 13 5 5 x イベースでたたく 33 じくるなどして反 27 。。 ぱなしであった 解がLI:lる . タヲチ 40 のて'盛れた様子. 応散が減少. が，音声の 1-:'1" 、か ボタンと画面の両
けに対し， リズミ 方をみることを心
カルにタッチポタ がけはじめた.
(正答去) ンをたたいて L 、Z十 た. 3 回「アー」
143 120 とため息をつく. 82 53 
少しあきたのか前主主 前半は真剣に取り A-l プログラムが変わ A-2 開始早々ほおづえ A-2 
固までの真剣な服 1 組んでいたが，後 1 ったことに対する 。 をつきあきた表情 。度がやや薄れ髭，顔 5 半になって，しき 5 とまどいは全くな 47 をみせる.今まで 44 
をこすったり の 2 りに左手や身体を 2 し.画面. I!~I" 、か X なかったことであ x 
毛をいじったりし 6 動かすようになっ 5 けに対して，落ち 1 る.質問の順醤を 。
て退屈さをか変くせ 3 てきた.退屈して 4 ついて反応してい 覚えてしまったら
ない様子.相わ 8 きたようである. 7 る.反応の仕方は しく質問が終わら
らず無表情であ 4 無表情. 4 一定のベースで変 ないうちに正解の
る. 9 6 わらないが.椅子 ボタンを押してし5 5 
6 6 を前後にするなど まう.終了後「かの動作がみられ んたんだよー」と
計34 2計9 (正答す) た. 計48 一言. 4計4 
ボる タンを押しつけ A-l 前回問機，押しつ A-l プログラムが変わ A-2 第 3 回目のように A-2 
ようにするので 1 けるようにタッチ 1 ったことに少しと 。 タッチボタンの押 。コンピュータの結 8 ボタンを押す.学 10 まどうがすぐにな 46 し方を教控.すで 39 
果がダブッてしま 2 習態度はいたって 2 れた様子.高îI固ま x に 1-...5 は理解し x 
うのでポ γ とはね 9 まじめで応，態第 1 回 8 でのように押しつ 。 たようであるが， 。
るように押すよう 3 目から反 度と 3 けるようにタッヂ あきた機子はみせ
指導すする. しばら 14 もにほとんど変化 12 ボタンを押す.中 ずに聾勢よく真剣
く るとまたもと 4 が見られない. 4 間テスト同僚に全 に10分間取り組
の押し方にもどっ 16 16 問正解である. む.5 5 てしまう. 聾画勢面 よ 10 11 くしっかり を
みている. 計57 5計7 防音) 4計6 3計9 
前半は音声なずといつ 直二2 前半.時おり音声 A-l プログラムの遣い A-2 顔の虫きされをいIA-2 しょにう きな 1 といっしょに声を 1 にとまどいはみせ 。 じりながら，学習 。がら戸を出してい 7 出すが，すぐにあ 11 ない.質問と質問 37 はしているが，画 43 
たが.全桂半あγン1/にをすき2押なたるく る 2 きた悌子「つであくび 2 の間につめをみた x 面の絵にはほとん x と完に 表 8 をして かれち 9 り，ためいきをつ l ど反応を示さず 。1宵でボタ す 3 守った」後づ半えと一にを言なつ も 3 く様中子がみられ に，機肱的に解答ベースが ら 7 らす. る 9 る. 問テストで している.やっと
し、にダウ 4 左ほお き 4 は. 4.と 5 がはっ 10分聞がまんでき9 あくびを述売し， 9 きりしていなかっ たという表情で終5 5 
8 椅子にすわってい 7 たが，このプログ 7. るのが苦痛にみえ ラムに関しては約

















































































































































計 I I :1I I ~I. I I 
48 ! ! 29 ! !29! 29 
削の)I!ri~を完全|け今回からの酬を !日身体をもじもじ動 IA -41~JLjiffiの 11年五万 ! A -4
に覚えた係子で. I () I みて，今までは無 ， 1 I かしてあきた股チI~ I に，1'(11:]が終わら|バ
タッチボタンを押 I 44 IldNてあったが， I :3:であるが，動向iの |込 |ないうちに iEMの|訴
すスピードに挑戦 1 x 1 業しそうにほほえ i 2 1 í ひよこ」がかわ|支 |ボタ ンを押してし|三
することで退屈さ 1 0 I んでいる . A-1の 1 3 1 1.、いらしく IIJfおり I 1 I まう .後半あ きて I 0 
をまぎらわしてい I I昨のようにゆっく 1 3 I にこにことほほえ I I きて子のひらをな
るようである.今 I I川りとしたベ一スで I ~ Iむ.後
同も，ほとんど表 I I タツチポタンを押 I ! I i.たこつまらないと思剖I In川!川qの問はボケ-と
1げ附f行;を変えずに取り引I I している. 1叩0分間 1 ~ I つてい るよ うに受 I I している.
組んでいた.終了 I I 楽しく過ごせた版 I ~ Iけとれた.
後. rもうあきち I I 子.終了後. f今， ~ 
ったJ と一言. ! ~I !日のは.まあま 1 ・・一一!~ 1あ」とよ2 li~ 1gl |芸
前固まではじっと回|今回からの動画を IA-híj同同仰に姿勢IA-4! 千をひざの上にお IA-4
学習に没頭してい川|みて，画両をのぞ I 1 1 よく;iH!IJに取り 組口ご|き姿勢よく真剣に|一二
たが，今回は同じは什き込むような動作 I 3 I むが理解しきって | 長|取り机む点怖に変|活
プログラムが 3 固い< Iが見られる.しか 1 2 1 1.、るので幽出に位|ミ|化が乏しいので， 1-; 
目とあって質問と I 1 I し，後半にはいつ I 6 I が出 るまでの間じ I 2 I 終了後感想をI~l く I 1 
質問の間に服設を十\ I ものように廃勢よ 1 3 1 れったそうに もじ I I と「おもしろかっ
なおしたり，頑を I 1< 無表情で学習に I ~ I もじ している. I I た」と一言.かいたりの動作が I I取り組む I ~ I - I I 
はげしく，いらい! ! ; I I 5 らしているよ・うで I I I 5 
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また、斜視のため画像も見づらい様子が観察できるし、かっ、中間テストでも学習の進歩
が見られないなどの諸点を考慮して、第 6 セッション以降最後までモード 2 の静止画だけ
にして、しかもし 2 、 3 の数概念、の学習のみに限定することにした。 これだけ大きな個
人差がある場合には、やはりプログラムは分岐させなければならないようである。モード
2 (自由探索、静止画〉の 3 回のセッションにおいては、 O. K. 以外の 3 名には、ほとん
ど誤反応がないことがわかる。学習がすでに成立していた1. Y. が、モード l のとき反応
数が常に他者に比べて低かったのに、このモード 2 では、 3 セッションとも他吉に比べて、
わずかながらであるが、常に高いということは、興味のあることである c 回を迫うごとに、
ほんのわすカ\ずつ反応数が減少しつつあるようにもみえるが、 F学習環場室 l での寸こども
のたちの行動の様子からは、 7 回目のセッションで、プログラムへの飽きがはっきりと比
える。そこで、第 8 セッションは、プログラムAのモード 3 (自由探索、動画)に移行す
る。動画は初めてであるので、 3 名とも再度楽しそうな生き生きとした行動を示す。続い
て、 第 9 、 第 10セッションは、最後のモード 4 (発見と照合・確認、動画〉に移行させる。




その結果、 学習がまだ未成立であった O. M. は、 10問中 10問正解し、完全に学習が成立し、
すでに学習が中間テスト段階で成立していた O. Y. も完全正答し、最初から学習が成立し
ている1. Y. も、もちろん、完全であった。
他方、 共通プログラムから分岐した O. K. は、図表IV -17に示すような結果を示してい
る。モード 2 の(発見と照合 ・ 確認、静止画)に入ったとき、反応数全体は高かったが、
そこには誤答数が多く正答数が少なかった。このような結果は、 1 R E 1 の実験でもす
でにみたが、しばしば見うけられる現象である。反応数全体が低くなるにともないしだい
に正答数が増加 してし 1 く。 O. K. の場合は、このことがきれいにでている。そして、最終
に近い第 8 、 9 、 10回の 3 セッションでは、正答のみとなっている。つまり、 IRE-lI 
のタッチボタンを前にする限り、常に正答を押 し続けている。しかし、他の部屋で、別の
やり方でのポス ト テス ト では10問中 3 問正解という結果であり、これは、プリテスト 、 中
間テストと同じ結果である。 r学習環境室」というひとつの小世界 (micro -wor l d) ででき
ても、別の世界ではできない。これは精神薄弱児なとによく見られる学習の転移の問題と
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いうことができるであろう。
以上が、 IRE - I の土台の上に開発した IRE- lIのプログラムAに関しての実験結
果である 。 これでみる限り、 IRE- lIは、障害児の学習などにとってかなり有効である
ように思われる。
プリテストで 10問中 7 問正解というから、ある意味では、かなり学習が成立しかけてい
るといえようが、ともかくそうした子どもが、 2 名、毎日 10分間、 「学習環境室j に入る
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図表IV-17 O. K. の反応数と正答数の各セッションにおける推移
発見と照合 ・ 確認の段階(モー ド 2 静止画のみ)に限
定しかっ し 2 、 3 のみの数字ノぞネルに絞る。
(3) 応答する学習環境室 IRE 一川への発展
すでにその研究の経過をみてき たよ う に、応答する学習環境室 1 R E ( 1 および1I )の














事前 ・ 事後指導用に用いる内容を取りあげ、開発を行った。 それは、 1984年から 3 年間に
わたってなされ、 『障害児 ・ 幼児教育のための「応答するインテリジェン卜学習環境室」










生によって、 「チュータ・シリーズJ C A 1 、つまり 「教えることによって学ぶ J TUT 




近年、コンビュータの教育利用やj\ イパーメディア利用において、 too 1 、 tutor 、 tutee
の分類などが提案され、この tutee利用が注目されてもいる (Taylor ， R. P. , 1980, 














とくに、近年、認知心理学においては「静かなる革命J (Br uner , J. S. , 1987) と呼ば
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(1 983) の社会的相互作用論によれば、動物と人間の学習を峻別するのは、川口Mead , G. 
人聞が身ぶりやシンボル機能を有し、単なる動物の条件づけを越えて、思考やそれによる
さらに、思考が生ずるためには、 (a)内省や反省 (reflection) を行うことだとしている。
CAI 
まず、人間は自己を責任を持てる立場におき、他者の立場に自己をおくことが必要だとす





とかモニタリング以上の考えは、近年ではメタ認知方略 (meta-cognitive slrategy) 
CAI システムによる学習「チュータ・シリーズ」図表町一 18(moniloring) などの概念として認知心理学で強調されてきているし(例えば稲垣、 1982) 、
そのメタ認知能力は 7 才前後からみられるという知見もある。 また、 Meadの考えにみる自










A. & こうしたコンビュータ特有の機能に注目し、学習の道具に用いることをCo1 ins , である。ところで、 Meadの理論は、本来対人的な関係の中でのものなので、本システムで





用を重視することにした。つまり、子ども同士の共同作業 (cooperative work) を期待す
るのである。























(2) 具体的な「教えることによって学ぶJ T U T E E システム
「チュータ・シリーズJ は、 MS X 2 CF S -5500)上に BASIC言語を用いて開発し
た。 そして、このシリーズは、ネズミのキャラクターによる 「チュータ 」 、 「チュ ーコ 」 、
「 チュージ 」 の 3 本のソフトからなり、それぞれ多桁の引き算( 3 桁から 2 桁の数を引く)
において、 Borrow Across Zero , Borrow No DecremenL Smaller From Larger というよく
みられる一定の計算手続き上の誤り、すなわちノ〈グを持つようにした。
図表IV - 19は、この「チュータ・シリーズJ のフローチャー卜を示している 。
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第 l フェーズ(学習者)
第 2 フェーズ(システム) : 
第 3 フェーズ(学習者)
第 4 フェーズ(システム) : 
第 5 フェーズ(学宵者)
図表IV-19 Iチュータ 」 シリーズのフローチャート
まず、フェーズごとに見ていくと、学習者(子ども ) 同士が事前に相談して、問題を作
成し、それをシステムに入力してやる。 そのときに、その問題は紙の上で自分たちで予め
解いておくことが前提とな っ ているつ これによ っ て、子どもの心の中に計算過程がしっか







される 。 ただし、演算のプロセスが l つ進むたびに、そこまでの手JI闘が正しかったか否か
を学習者に問いかけるようになっている。 ここにおいて、学習者は、 「教える J のである














① 試行実験の対象者:山口県内の公立小学校に通学する 2 年生の 3 クラス児童84名

































もあってか、通常子どもたちに最も多いパグである、 Smaller From Largerがほとんど見
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では、一般に文脈による学習への導入の過程が必要となる。





3 r:çのネズミの子ども「チュータ J íチュージ J í チューコ 」 が学校から帰り、母親ネ
ズミに算数のテスト結果を示すと、それぞれ固有の誤り、すなわち手続き上のバク。(bug)







0 森田先生が始めに説明したことは 組 2 組 3 組 学年全体
よく分かりましたか。
項目 男 女 男 女 男 女 男 女
1.よくわかった。 9 14 9 9 7 8 25 31 
2. だいたいわかった白 2 3 l 3 6 5 7 1 14 
3. あまりわからなかった。 3 G 。 。 2 
1. ぜんぜんわからなかった。 4 。 。 。 。 。 。 。 。 l
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② 問題の生成・作成
ネズミの 「チューコ j に解かせる問題を、教師役とな っ た子どもたちは、まず相談 しな
がら紙上に作成し、そのあとでコンビュータに入力する。




































女 男 女 男 女
1 9 6 23 32 
3 8 5 10 
3 9 4 
。 。 。 。
15 13 15 38 46 
図表IV-23 問題作成に関する発言
問題作成前・作成中 問題作成後 引ける or 号|けない
グループ (簡単 or 難しい) (簡単 or 難しい) 繰り下がり.その他
1 組 1 班 「ちょっと簡単にしようね」
「難しい問題つくったな」 「同じ問題出そう J (チ ュ ーコが




l 組 2 班
cr簡単」という言葉が 17回も使われている。「難しい」と L 、う 言葉は 1 度も出てこない。)
男子 3 名
1 組 4 班 「今度は変なんにし.変なんに」 「号|けん問題J
男子 2 名 円|けん問題にし，引けん問題.
もう頭っから借りてくる」
l 組 71H 「今度は難しいの出す」 「分からん.やっぱりこの問題は
「今度 0 が 2 つつくのがいいなj




2 組lIiI 「おれ次簡単なぷん作るっちゃ」 「せっかく難しL 、比噴出したのにJ
「あ、引けるわ.号|ける問題曹い
男子 3 名 「パカ.簡単，パカかJ (簡単な問題を作って) r間違え てしもた
た」
間mすぎたかな」
2 組 2 班 「ぶち難しい問題…」 「ぷち簡単なんにしちゃったんぞ」 「あ.引けるからだめ」
男子 3 名 「よし，~ずっと難しいの出しち 「間違えたら伺じゃ j 「借りるのはチューコは号|けない
やろうぞ」
/ だろうなJ
2 組 s lH 「難しいのねJ 「ん一，難し L 、J
女子 3 名 「こりゃ簡単だったねJ
③ ネズミ「チユーコ 」 の問題解決過程の子どもモニタリング
グループでどのような問題をネズミ「チューコ」に与えるかが決まるとそれを入力するo
入力が完了すると、 「チユーコ J はいよいよ問題を解き始めるo ネズミの「チューコ」が
問題を解いていくプロセスは、 「内言」 として表示されるのであるが、その内容に対する、
各グループでの発言を図表IV -24に示す。 これによると、あるグループでは正誤の予測を
しているし、また、そうでないグループもあるようである o そして、 「チューコ J の課題
解決過程をモニターしていく中での「間違えたとき J の子どもたちの発言内容に注目して
いただきたい。 それは、子どもたちの驚きを如実に示しているといえよう 。 そこには、計
算が得意なはずのコンビュータが、間違えていることからくる驚きもあるだろうし、 「チ
ューコ j に対する優越感も見られるようである 。
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図表IV-24 I内言」 に対するモニタ一発言
グループ 正誤の予;旬、 間通えたとき その他
1 *111 班 「追うわー，違う J rえ-わ 「だんだん分かつてきたなーJ
男子 3 名 ゃいいよるJ rなーにこれ，パ
カ」
1 *11 2 班 「は-， 1m進っちよる」 「もし、貸してる J r買い」
則子 3 名 「違うわー，違う」
l 制14Hf 「何やって. 2 じゃった一? 1 じゃ 「あれー J r もう 1 回3 !算してみ
ないん?J r~ 、けんのう」 よJ rわかんなくなったわい」
「違う」 「あ.あっちょった」
1*.1 7 HI 「また間違えるんやろJ 「えーえーJ r追う J r違うから 「は一.よかった」
女子 3 名 ノイツだ」 「今度こうなった.萌ええ.頭え
r 9. 違うね」 え」
2 組 1 11I 「違うな，遣うな.こりゃ」 「パカじゃ.間違えちよる」
男子 3 名 「絶対500って書くかもしれん…」
2 組 2m 「借りるのはチューコは引けない 「おかしいJ r プープー.違うぞ」 「ここ.こことここ.あんのう.
男子 3 名 だろうなj 「おおうそ.パカじゃーこいつJ これとこれ見ればええだけっちゃ.
「また間違えるぞ.あいつが」 これとこれ」
2 組 6Iff 「こら，あたりかもしれんねJ 「ハハハ間違えちょう J
女子 3 名 (最後の問題で) 「パカーJ r真ん中が濯う」
2 組 8IH 「ここ間違って…J r 2 なのに」
女子 3 名 「伺なんこれJ r違うよこの人j
2 組 9 班 「これ絶対できんちゃ」 「違いまーすJ 「簡単すぎたねJ
女子 3 名 「遣うよ一J r違うんだよーJ 「でも分かってきたもんね」
3 組 1 班 「絶対これ間違えるっちゃ」 「何で?J r遣いまーす」 「だいぶん賢くなってきた」
男子 3 名 「あってないJ 「これ賢くなるっちゃ J
3 組 3 班 「あっちょらん」
男子 3 名 間追えちよる，これペケJ
3 組 4IH 「間違えるかもしれんぞ」 「あ.違います…違いまーす」 「違っている?おれが違えるちょ
男子 2 名 「遣うよね」 る?J r足し算しとるじゃん」
「は一.間違えろJ
3 組 5 班 「違ーう j
男子 2 名 rlOの暗い間違えちよるっちゃ」
その後の過程をモニターしての発言内容が、そのほかに示されてくる。 Iあんまりょう
分かっていないJ とか、 「あれー J I もう 一回計算してみよ… J Iわからなくなったわい」
「あっちょった、あっちょった」 というような発言に見られるように、自己内省によって、
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先に自分が同じ問題を解いたときのプロセスとの比較において、 「チューコ 」 は分かって
いないと評価したり、少し混乱してしまって、自分のプロセスを再チェックして、自分の
方が正しいことを確認したりしていることが分かる 。
そこで、 Pチユーコ J が 「内言」 でその思考過程とそのパフォーマンスについて提示し
たいことを、子どもたちが、分かったかどうか尋ねたのが、図表IV - 25である 。 これを見
ると、 「よく分かった j 、 「だいたい分かった」 が多く、ほとんどの学習者がほぼ分かつ
たといってよいようである。







組 2 組 3 組 学年全体
項目
男 女 男 女 男 女 男 女
7 15 6 13 10 13 23 41 
2 4 6 2 2 11 5 
3 。 。 。 。 2 。
4 。 。 。 。 2 。
合計 13 16 12 15 。 15 38 46 
3 4 
(2. 4 覧) (2.4') 
2 





は、教師役としての「教える」という活動を展開することになる。 rチューコ j の解決過
程をモニタリングしながら、子どもたちは、 「チューコ j の間違いを判断し、正しく指摘
し、 「教える J ことに専念する。
その a連のプロセスに対する、子どもたちの認識が、図表町一 26に示されている。
1 7 5 -
これによれば、 「全部正しく直してあげた」と「だいたい正しく直してあげたJ で約93
%である。 ちなみに、児童の入力記録をコンビュータ保存データからみてみると、 84.1 %
が、誤答を正しく判定している結果となり、ほぼ、子どもの意識と対応しているといえよ
つ。
また、このような子どもたちの 「教える J 活動によって、 Iチユーゴ J はうまく問題を
解けるようになったかという問への回答が、図表町 27に示されている。
これによれば、 「チューコ 」 は、はじめ間違えていた問題にも正しく答えるようになっ
たという同答が90 00 に達している。







*l 2 組 3 組 学年全体項目
男 女 男 女 男 女 男 女
5 9 7 12 10 14 22 35 
2 7 7 3 2 i 10 
3 。 2 。 。 3 
4 。 。 。 。 2 。 2 。
























2 。 2 







⑤ 学習者の相互作用による「誤り J の自己修正 Cdebugging)
3 組 学年全体
5月 女 男 女
12 12 36 39 
3 2 7 






の 2 組 l 班の場合、 「うそ、間違えちよるかJ 、 「 ほら、間違えちよる J 、 「あ、ほんと





「チュータ・シリーズJ C A 1 において、その設計思想の中でめざしていたことが、かな
り達成されていることが分かる 。 すなわち、学習者は以上のようなシステムでは、思考に







2 組 1 班 11 r うそ，間違えちよるかJ rほら.一間違えちよる J rあ，ほんとじゃ -J
「ここも違うよ J r うそーJ r500 も違う J 1あ ほんとじゃ J 1414よ」
8 班 11 r うそ， 9 よ J 1 うーん? J rだって. 1 から多くなるじゃーん J 1 あそう J r じゃから・・・」
「だってさ一.ここ借りたから 2 になったやろう J 1 ほーJ 110から 6 ヲ 1 1.、て 4.4.5.6J
「そうですよーJ 1え，うそ一.あたし909になったーJ 1えー，何でみんな遣うの.あたし
と.何で一.こうよ一， 1 から 2 ヲ 1 1.、たら 3 じゃねJ 1たしとるんじゃね.ヲ|くんよ」
9 班 I 1号!かれんよ J 1写|けるっちゃ ええ 10から ...J 1あ.そうかそうかJ
3 組 3 班~ 1なーんで あっちるやろ? J 1違う違う遭う J 1 うそ・・・ J 1あっちょらんJ 1あっちょらん」
1...30・ーやのう J 1 うそー 3 4 よね J rえーんじゃーやおめ一， 8 から 5 引いて見ろ， 3 
じゃねえか・・・J rそうか」
「おい， 9 から 5 引いたら 4 ? J 18 やろーJ 19 から 5J 14 よ J 1絶対 4J 1え， 4 て書い
ちょらーや，そこ J 14 , 4 t 絶対 4J 1 うそー J 14 て害いちょらーやJ 1だって I 8 から…
J"'I じゃから 8 になるんじゃーやJI8?JI うんJ 1答えは 8 になるん?J 1ぽ一 t 3 じゃー
やJ 1え，だったら…J rパツ.ノてツっちゃ」
4 班~ 1遭っている?おれが達っちよる ?J…「考えてみー 5 ヲ|く 3. 3 じゃろ・ー 5 ヲ!く 3 は 3
じゃろ」
「…あ.あった t 1 問. 1 問あった…J 1…遣いまーすJ 1あってるじゃねーか.これJ 1違っ
た…J 1あああああ，考えれ，おまーえJ 1えJ 1あ一連う 違いまーす J 1やめろいやJ
「ほら，違う J 1え?…あーあJ 1また変になってしまった」
5 班~ 1あっちょるっちゃ J 1何で何でJ 1何…50…J 1何でJ 1何かおまえ156…J 1 うそ J 1 ほん
とよ t "'100 う一 t 100J 1何で t 156なんJ rいいんよ，・・・46 じゃ，あ t 40…46よ」




図表IV - 29に示すのは、 「チュ ーコ j と勉強して、どこが面白かったか尋ねた結果(複
数回答)である。これによれば、 「チューコ J の目が変わること、人間のように話したり
計算したりすること、引き算の問題を出してあげること、間違いを直してあげること、と
万遍なく回答しているとい っ てよいであろう 。
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図表町 -29 面白かった点について
0 チューコさんと勉強してどこが面 *n 2 キH 3 組 学年全体項目白かったですか白(複数解答) リ3 女 男 女 !月 女 男 女
1.引き算の問題を出してあげるこ
と。
10 10 5 5 9 11 21 25 
2 6 10 5 3 5 1 16 21 
2. チニL ーコさんの間違いを、疏し
てあげること。
3 6 1 7 11 7 1 20 33 
4 10 12 10 10 8 1 28 33 
5 。 。 。 。 。 。3. チューコさんが、人間のように































































男 女 男 女
7 7 18 20 
2 5 16 17 
3 4 21 21 
6 8 19 26 
18 24 74 84 
これに対して、このシステムでよくなかったことは、図表N - 32のように示されている 。
全体として、少数であるが、友とけんかになったこと、引き算が分からなくなったことと
いう点が目立つ。 í けんかになったJ (1 0反応〉というぐらいに、論点が煮つめられたの
であれば、自己内省・反省の観点からみた場合、必ずしも望ましくないわけではないか、
子どもたちがよくなかった点としてあげたものが、感情的なしこりが残るのであれば、問



























女 男 女 男 女
3 3 4 6 
。 1 。 3 。
2 
。 3 4 3 









う(森田、菅井、 1988) 。 図表町- 33は、子どもの入力の記録を整理したものである。
まず子どもの生成した問題についてであるが全体的にみると「繰り下がり二段」 の問題
が非常に多く生成されていることが分かる 。 ランダムにこの種類の問題 ( 3 桁ひく 2 桁)
-1 8 1 -
を作ったときに、 「繰り下がり二段」の問題になる理論的割合は 4.6%であるのに対して、
実際には全体の19.4% (39問題)生成されていたので‘ある 。 グループごとに見ると、かな




組 班 人数 性別 出題数 緩下なし 緩下一段 緑下二段 正修正数 誤修正教 見落し散 正答誤指摘数
1 3 男 10 5 5 (2) 2 
2 3 男 4 4 (1) 2 
3 3 男 7 2 5 (2) 3 
4 2 男 7 5 (1) 1 (1) 3 l 
5 2 男 10 6 4 3 1 
6 3 女 8 3 4 (1) 2 2 
7 3 女 7 3 3 (1) 3 
8 3 女 6 4(1) 1 (1) 3 
9 3 女 5 3 1 。 2 
10 4 女 6 2 4 (1) 3 
2 1 3 男 6 1 2 (2) 3 3 
2 3 男 5 4 (1) 3 
3 3 男 3 2 (1) 2 
4 3 男 4 3 1 (1) 3 
5 3 女 4 4(1) 3 
6 3 女 4 4 (1) 3 
7 3 女 9 4 4 (1) 3 
8 3 女 4 2 2 (1) 3 
9 3 女 5 2 (1) 2 3 
3 3 男 5 4 (1) 1 (1) 3 
2 3 男 8 3 5(1) 3 
3 3 男 6 5 (1) 3 
4 2 男 8 6 2 (1) 2 
5 2 男 8 4 3 (]) 1 (1) 2 
6 3 女 8 3 2 (2) 3 3 
7 3 女 9 4 4 (2) 2 1 
8 3 女 9 4 5 (2) 3 
9 3 女 4 3 (1) 3 
10 3 女 7 1 2(1) 4 (2) 2 
ムEコ 計 186 59 91 36 74 8 6 4 
平 均 6.4 2.0 3.1 1.2 2.6 0.3 0.2 0.1 




4. r見落し数」とは， rチューコ」が誤答をしたにもかかわらず， r正し L、」とした数を示す。
5. r正答誤指摘数」とは， íチューコ」の正答を「間違い」と判断した教を示す。
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次に「チユーコ J の計算手続きに対する反応を見てみると、 「誤修正数J 、 「見落し数」
がかなり少ないことが分かる C íチューコ J の誤答総数のうち 15.9% ) 。 また、 「正答誤





(5) 本システムによる小学校 2 年生への試行のまとめ
以上、山口県の公立小学校での試行の報告である 。 その後の神戸市の小学校でのより統
制された試行については、共同研究者の森田英嗣氏によって、公表される予定である 。




やり、解いてし、く過程をモニターしながら、 「教える 4 ことによって、最終的には自己内




















b. 対象生徒:高等部生徒 07歳) 男子のみ 5 名( 1 Q 51-----68、いずれも単純精神薄弱、
測定平成元年10月)
C. 実施日時:平成 2 年 5 月 14 日(月〉、午前10:30-----11:30C前後に事後テスト)
d. 事前テスト
最初に、算数の減算問題 C 5 問〉 による簡単な事前・事後テスト(図表N-34参照〉
を実施した。
C. グループ構成












事前テストの結果と、人間関係などを考慮して、グループA CN 、 Y 、 O の 3 名)、お






に対して生徒はうなずきながら、コンビュータ (MSXll) に向かった口 その際、事前に
184 
問題を生徒同土相談して作成するように、 3 桁の数から 2 桁の数を引く枠を書き込んだ用
紙(計 3 枚〉 を配布した。 グループごとに、この協力作業活動がすんだ後で、コンビュー
タの問題入力を行った。 その際、コンビュータの操作法( 0 か ら 9 までの数字をOと×を









B ともに、事前に問題を作成し、誤りなく解き入力していることが分かる 。 とくにグルー
プB では、 「チュータ J (Borrow Across Zero) ソフトで、事前・事後テストとの関連か
らみても問題がなくよく学習されている。他方、グループAでは、 「チュージ J CSmaller 
From Larger) ソフトを用い、 N 、 Y 、 0の 3 名で学習している。 このグループでは、 Y君




いうと、 3 名で相談し、 2 番目の問題を作成し入力した。 システム側が、同然、この問題を




る 。 rチュージ J CSmaller From Larger) ソフトからみれば、図表町 - 35の中で⑤の問題





















生縫 ~~ . IQ 司~lfJ Tl.ト : ，式等した 司~~， u ;1員害した 1乍威した悶図 コンビュータによるさ;:11 への感~文
(男) 年/月 回φ 正当~: 悶胞の 正当~ : 間関の と生徒の入力 (原文のまま)
ピトヌ /問 II~: .号 /問問~: '>>l} した答え
N 17/9 51 4/5 : 。 3/5 : @。 (1) 495 u が出した問問では、コンビュータに関して
ー ~ I! 1 悶目 I! 正朗だったけど 2-3 問がミスを
441 釘かしたようなんでよくなかった.でも iムが
問践を正憾に考えてやりましたので、たぶん
12) g 0 1 コンピ 2 ークモJlyM してくれたと思い宮ず.
ー 。口
Y 17/1 52 3/5 : @。 5/5 8 1 1 少しかんだんすゲ f~ • 
--() 60 1 
。 17/5 51 5/5 : 5/5 ー 5.0 とりめえずいいtr:IlØですね.
5<13 




K 17/5 68 4/5 : @ 
1.1 
5/5 : 48 コンビュータがこたえをすぐまちがえるので




今後、 2 桁の数から 2 桁の数、 2 桁の数から l 桁の数の減算などのソフトを作成したり
して、中等部から小学部の生徒への適用の可能性を追求し、広げていくことが期待されよ
つ。
-1 8 6 
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